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TI! VISTELMA 
Rautatieliikennettä ja rataverkkoa tarkastellaan usein kvantitatiivisilla mittareilla, jolloin 
laadulliset ominaisuudet jäävät varjoon. Useiden tutkimusten tulokset osoittavat, että 
matkustajat haluavat lyhyet odotus- ja vaihtoajat. Järjestetty vaihto koetaan huomatta-
vasti mielekkäämpänä kuin järjestämätön vaihto. Lisäksi matkustajat arvostavat täsmäl-
lisyyttä enemmän kuin nopeutta. 
Vakioaikataulu on kvalitatiivinen lähestymistapa junaliikenteen  ja rautatieinfrastruktuu-
rin suunnitteluun ja kehittämiseen. Vakioaikataulu  on henkilöliikenteen aikataulujär-
jestelmä, jossa junaliikenne on säännöllistä ja symmetristä. Aikataulujärjestelmässä 
 junat saapuvat solmuasemalle hieman ennen tasa-  tai puolituntia ja lähtevät tasa- tai
puolitunnin jälkeen, jolloin vaihtaminen junien välillä käy helposti. Vakioaikataulussa 
solmuasemat ja j ärjestetyt vaihdot muodostavat yhteyksistä matriisij ärj estelmän, jossa 
matkaketjun luominen on helpompaa. 
Vakioaikataulun soveltamista Suomeen rajoittavat junamatkojen pieni kysyntä ja pitkät 
kohtauspaikkavälit. Vakioaikataulua voidaan kuitenkin soveltaa Etelä-Suomeen, koska 
siellä junien nykyiset ajoajat sopivat lähes sellaisinaan vakioaikatauluun ja säännöllisen 
liikenteen edellytykset ovat olemassa. Pääkaupunkiseudun lähiliikenne  ja tavaraliikenne 
 on  mandollista sovittaa henkilökaukoliikenteen vakioaikatauluun. 
Vakioaikataulu mandollistaa perinteisen suuimittelutavan lisäksi käänteisen suunnitte-
lun, jossa ensin määritellään millaista junatarjontaa halutaan ja sen jälkeen pohditaan, 
miten suunniteltu liikenne voitaisiin toteuttaa. Vakioaikataulussa järjestettyjen vaihtojen 
solmupisteiden välille tavoitellaan järjestelmän mukaista ajoaikaa. Vertailemalla nykyi-
siä ja tavoitteena olevia ajoaikoja löydetään rataverkolta kehittämiskohteita, joihin 
voidaan kohdistaa tarvittavia kehittämisinvestointeja. Kehittämiskohteen ajoaikaa 
voidaan pienentää infrastruktuuri- ja kalustoinvestoinneilla. Vakioaikataulun mukainen 
kehittämissuunnittelu edellyttää rataverkon  ja liikenteen suunnittelijoiden yhteistyötä. 
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ABSTRACT 
Railroad traffic and network are usually examined using quantitative indicators and 
qualitative factors are thus left aside. Several research results have demonstrated that 
passengers want to have well linked connections, short waiting and changing times. In 
the Finnish InterCity network, passengers also prefer punctuality to speed. 
Regular interval timetable (RIT) is a qualitative approach in the planning and designing 
of traffic and infrastructure. Regular interval timetable is a passenger traffic timetable 
system with regular services and symmetrical traffic. The symmetry allows the creation 
of connection hubs: trains arrive in hub stations a few minutes before an hour or a half- 
hour and they depart a few minutes past the hour or the half-hour making it easy to 
change from train to train. Connection hubs can be created if the travel time between 
them is multiple of 30 minutes. 
The main constraints in applying the regular interval timetable are long distances 
between sidings and the lack of demand. The timetable can be adjusted to Southern 
Finland because of the present practical travel times and adequate demand. Local 
railroad traffic of the Helsinki metropolitan area and cargo transport traffic can be 
adapted to the regular interval timetable. 
Regular interval timetable enables a new reversed way for planning in addition to the 
traditional way. In the new planning process, concept and supply are defined first and 
after that, it is considered how the designed concept can be implemented. The needed 
travel time is sought between hubs of fixed changes. By comparing present and needed 
travel times, track sections that need improvement can be identified. This makes it 
possible to direct limited resources to the most important targets. Travel time can be 
decreased by investments on infrastructure or rolling stock. Improvement planning in 
accordance with the regular interval timetable is the basis for cooperation between 
network and traffic planners.  
5 
ESIPUHE 
Tutkimuksen on laatinut tekniikan ylioppilas Muka Mäkitalo. Tutkimus  on myös tekijän 
diplomityo Tampereen teknillisen korkeakoulun Liikenne- ja kuljetustekniikan laitok-
selle. 
Työlle muodostettiin ohjausryhmä, johon kuuluivat Ratahallintokeskuksesta apulais-
johtaja Martti Kerosuo, suunnittelija Tuomo Suvanto (työn ohjaaja), ylitarkastaja  Jukka 
 Salonen  ja ylitarkastaja Heidi Hirvonen, Oy  VR-Rata Ah:sta liikennesuunnittelija Sami 
 Hovi  ja VR Osakeyhtiöstä kehitysinsinööri Ilkka Keränen. Lisäksi taustatukea työlle 
ovat antaneet sveitsiläinen asiantuntija  Gabriele Pellandini sekä useat henkilöt Ratahal-
lintokeskuksesta. 
Tutkimuksessa esitetyt mielipiteet  ja päätelmät ovat kirjoittajan omia, eikä Ratahallin-
tokeskus sitoudu niihin. 










 MÄÄRITELMÄT, MERKINNAT  JA  LYHENTEET................................................... 11 
JOHDANTO......................................................................................................... 15 
1.1 Tutkimuksen tausta ja  tavoitteet .............................................................. 1 5 
1.2 Rajapinnat, rajaukset ja työn rakenne...................................................... 15 
2 	RATAKAPASITEETTI JA SEN  LISÄÄMINEN................................................ 17 
2 . 1 Infrastruktuuri 	.......................................................................................... 18 
2.1.1 	Raiteet ........................................................................................ 19 
2.1.2 	Radanrakenne............................................................................ 21 
2.1.3 	Sähköistys.................................................................................. 21 
2.1.4 	Turvalaitteet............................................................................... 22 
2.1.5 	Tasoristeykset ............................................................................ 23 
2.2 Liikkuva kalusto....................................................................................... 23 
2.3 Infrastruktuurin ja  liikkuvan kaluston yhteensovittarninen ..................... 25 
3 	AIKATAULU ....................................................................................................... 26 
3.1 Aikataulusuunnjttelu................................................................................ 26 
3.2 Graafinen aikataulu.................................................................................. 27 
3.2.1 	Esimerkki 	1 	................................................................................ 28 
3.2.2 	Esimerkki 	2................................................................................ 28 
3.3 Aikataulun kvantitatijvjnen laatu............................................................. 29 
3.4 Nopeuserot............................................................................................... 30 
4 	VAKIOAIKATAULU 33 .......................................................................................... 
4.1 Säännöllisyys 	........................................................................................... 34 
4.2 Symmetriaja peilivaikutus ...................................................................... 35 
4.2.1 	Symmetriakellossa.................................................................... 35 
4.2.2 	Symmetria asemalla  ja solmupisteessa...................................... 36 
4.2.3 	Symmetria kanden solmupisteen välillä.................................... 38 
4.2.4 	Symmetria graafisessa aikataulussa........................................... 39 










4.6 Vakioaikataulu ja ratatyöt 	 .44 
4.7 Vakioaikataulujajoukkoliikenne............................................................ 44 
4.7.1 	Integroitu liikenne...................................................................... 44 
4.7.2 	Joukkoliikenteen laatu............................................................... 45 
4.8 Vakioaikataulun soveltamisesimerkkejä  Euroopasta............................... 47 
4.8.1 	Sveitsi 	........................................................................................ 47 
4.8.2 	Saksa.......................................................................................... 49 
VAKIOAIKATAULUN SOVELTAMINEN SUOMEEN................................... 51 
5.1 Soveltamisen rajoitteet............................................................................. 51 
5.2 Nykyverkon välimatkat............................................................................ 52 
5.3 Nykyjärjestelmästä kohti vakioaikataulua............................................... 53 
5.3.1 	Nykyisten ajoaikojen sopivuus vakioaikatauluun...................... 53 
5.3.2 	Rataverkon solmupisteet............................................................ 54 
5.4 VALI-suunnitelman mukainen aikataulujärjestelmä............................... 57 
5 .4.1 	Helsinki—Tampere...................................................................... 58 
5.4.2 	Turku—Helsinki.......................................................................... 60 
5 .4.3 	Turku—Tampere ......................................................................... 61 
5.4.4 	Vaihtomandollisuudet solmupisteissä ....................................... 61 
5.5 VALI-suunnitelman seuraava askel ......................................................... 64 
5.6 Muun liikenteen sovittaminen vakioaikatauluun..................................... 65 
5.6.1 	Pääkaupunkiseudun lähiliikenne................................................ 65 
5.6.2 	Tavaraliikenne ........................................................................... 66 
5.6.3 	Vapaana olevan ratakapasiteetin myynti ................................... 66 
5.6.4 	Muu joukkoliikenne................................................................... 67 
VAKIOAIKATAULU LIIKENTEEN JA INFRASTRUKTUURIN 
YHTEENSOVITTAMISESSA............................................................................. 69 
6.1 Perinteinen perspektiivi ........................................................................... 69 
6.2 Vakioaikataulun mandollistama perspektiivi........................................... 70 
6.3 Kehittämiskohteiden etsiminen................................................................ 71 
6.4 Kohteen kehittäminen.............................................................................. 73 
6.5 Esimerkkejä kehittämiskohteista Suomessa ............................................ 74 
6.5.1 	Tampere—Pieksämäki................................................................. 74 
6.5.2 	Turku—Helsinki.......................................................................... 78 
VAKIOAIKATAULU KILPAILUTILANTEESSA............................................ 80 
7.1 Rautatieliikenne ja kilpailu...................................................................... 80 
7.1.1 	Oletuksiajarajauksia................................................................. 80 
7.1.2 	Kilpailun taustaa........................................................................ 80 
7.1.3 	Kilpailu rautatieliikenteessa....................................................... 81 
7.2 Ratakapasiteetin jakaminen ..................................................................... 82 
7.2.1 	Verkkoselostus........................................................................... 82 
7.2.2 	Jakamisprosessi ja määräajat..................................................... 85 
7.3 Ratakapasiteetin jakaminen ja vakioaikataulu......................................... 86 
7.3.1 	Vakioaikataulun ongelma kilpailutilanteessa............................ 86 
7.3.2 	Ratakapasiteetin jakamisen kriteereja........................................ 87 
7.3.3 	Ratkaisuehdotuksia.................................................................... 87 
8 
8 	VAKIOAIKATAULUN ARVIOINTIA JA VAIKUTUKSIA............................. 89 
8.1 Vakioaikataulun vaikutus kysyntään ....................................................... 89 
8.1.1 	Palvelutasoinen perspektiivi ...................................................... 90 
8.1.2 	Kilpailuteoreettinen perspektiivi ............................................... 91 
8.1.3 	Markkinointiteoreettinen perspektiivi ....................................... 92 
8.1.4 	Kansantaloudellinen perspektiivi............................................... 93 
8.1.5 	Esimerkit Euroopasta................................................................. 94 
8.2 Vakioaikataulun SWOT-analyysi ............................................................ 94 
8.2.1 	Vahvuudet.................................................................................. 95 
8.2.2 	Heikkoudet................................................................................. 96 
8.2.3 	Mandollisuudet.......................................................................... 97 
8.2.4 	Uhat............................................................................................ 98 
8.3 Vakioaikatauluja ratatyöt........................................................................ 98 
8.3.1 	Ratatyöt kaksiraiteisella radalla................................................. 99 
8.3.2 	Case: Gotthard-tunnelin korjaustyöt.......................................... 99 
8.4 Vakioaikataulu ja kannattavuuslaskelmat.............................................. 100 
8.5 Analogia lentoliikenteen hub and spoke —järjestelmään........................ 101 
9 	PÄÄTELMIÄ...................................................................................................... 103 
9.1 	Vakioaikataulun käyttöönotto................................................................ 103 
9.2 	Rautatieliikennejärjestelmän kehittäminen............................................ 103 
9.3 	Vakioaikataulu kilpailutilanteessa......................................................... 103 
9.4 	Kohti integroitua liikennejärjestelmää................................................... 104 
9.5 	Jatkotutkimusaiheita ..............................................................................104 
10 	YHTEEN VETO..................................................................................................105  
LÄHDE-  JA KIRJALLISUUSLUETTELO.................................................................108  
Kirjat.................................................................................................................... 108 
Kokoomateo sten osat........................................................................................... 109 
Sarjajulkaisutja raportit....................................................................................... 109 
Lehtiartikkelit.......................................................................................................112 
Opinnäytteet.........................................................................................................113 
Direktiivit  ja viranomaismääräykset.................................................................... 114 
Julkaisemattomat  lähteet...................................................................................... 115 
Internet.................................................................................................................115 
Serninaaritja esitelmät......................................................................................... 116 
Asiantuntij ahaastattelut........................................................................................116 
 Kuvatja taulukot..................................................................................................117 
LIITTEET.......................................................................................................................... i 
Lute I:  Suomen rataverkko...................................................................................... I 
Lute 2: Henkilöliikenteen matkat vuonna 2000......................................................II 
Lute 3:  Orivesi—Jämsänkoski nopeuskaavio.......................................................... III 
KUVALUETTELO  
Kuva 1. Tutkimuksen aihealueet ja niiden vuorovaikutukset......................................... 15 
Kuva 2. 	Ratakapasiteetti................................................................................................. 17 
Kuva 3. Suoritemäärän kasvattaminen liikkuvan kaluston ominaisuuksilla.................. 23 
Kuva 4. Esimerkki 1  graafisesta aikataulusta................................................................. 28 
Kuva 5. Esimerkki 2 graafisesta aikataulusta................................................................. 29 
Kuva 6.  Aikataulun kvantitatiivisen laadun tekijöita..................................................... 29 
Kuva 7.  Tasainen liikenne.............................................................................................. 31 
Kuva 8.  Hidas juna tasaisessa liikenteessä..................................................................... 31 
Kuva 9.  Nopea juna tasaisessa liikenteessa.................................................................... 32 
Kuva 10. Infrastruktuurin, liikenteen  ja asiakkaan yhteydet.......................................... 33 
Kuva 11. 	Säännöllisyys  aikataulussa.............................................................................. 35 
Kuva 12. 	Symmetria kellossa......................................................................................... 36 
Kuva 13. Säännöllisyysja  symmetria asemalla.............................................................. 36 
Kuva 	14. 	Liikenteen solmupiste..................................................................................... 37 
Kuva 15.  Junien saapumisetja lähdöt solmupisteessa................................................... 37 
Kuva 16. 	Kaksi solmupistetta......................................................................................... 38 
Kuva 17.  Symmetria graafisessa aikataulussa................................................................ 39 
Kuva 18. 	Liikenne solmupisteessa................................................................................. 41 
Kuva 19. Perinteinen järjestelmä  ja matriisijärjestelma................................................. 42 
Kuva 20.  Vakioaikataulun kehittämismotiivi Sveitsissa................................................ 48 
Kuva 21. Nykyverkon  välimatkat................................................................................... 52 
Kuva 22.  Etelä-Suomen rataverkon solmupisteet........................................................... 55 
Kuva 23. VALI -suunnitelma 160  kmlh:n nopeusrajoituksella....................................... 57 
Kuva 24. Perinteinen infrastruktuurin ja tarjonnan suhde.............................................. 69 
Kuva 25.  Perinteinen rataverkon kehittäminen.............................................................. 70 
Kuva 26. Vakioaikatau!un mandollistama infrastruktuurin  ja tarjonnan suhde............. 70 
Kuva 27. Järjestelmätasoinen  kehittäminen................................................................... 71 
Kuva 28. Nykyiset matka-ajat  Tampere-Pieksämäki-rataosuudella.............................. 74 
Kuva 29. Vakioaikataulun matka-ajat Turku-Helsinki -rataosuudella........................... 78 
Kuva 30. Kilpailutilanteessa mandolliset vakioaikataulu-  ja tavarajunahakemukset..... 86 
Kuva 31. Kysyntä-  ja tarjontakäyrä................................................................................ 89 
Kuva 32. Vakioaikataulu, yleistetty matkakustannus  ja matkojen määra...................... 90 
Kuva 33.  Toimialan kilpailuun vaikuttavat tekijät......................................................... 92 
Kuva 34.  Laadun vaikutus kuluttajain ylijäämään......................................................... 94 
Kuva 35. Kaksiraiteisen radan ratatöiden  järjestäminen................................................ 99 
Kuva 36. Lentoliikenteen point to point ja hub and spoke  -järjestelmät..................... 102 
10 
TAULUKKOLUETTELO  
Taulukko 	1. Erilaisten junien nopeuksia........................................................................ 27 
Taulukko 2. Vaihtomandollisuus ilman j ärjestettyj ä vaihtoj a........................................ 43 
Taulukko 3. Vaihtomandollisuus  j ärj estettyj en vaihtoj en j ärj estelmässa....................... 43 
Taulukko 4. Matka-aj an rasittavuuskertoimet................................................................ 45 
Taulukko 5. Helsinki—Tampere -rataosan aikataulu........................................................ 58 
Taulukko 6. Helsinki—Turku -rataosan aikataulu............................................................ 60 
Taulukko 7. Turku—Helsinki -rataosan aikataulu............................................................ 60 
Taulukko 8. Turku—Tampere—pohjoinen, nykyinen aikataulu....................................... 63 
Taulukko 9. Turku—Tampere—pohjoinen, VALI-aikataulusuunnitelma......................... 64 
Taulukko 10. Infrastruktuuri- ja kalustoinvestointien eroja........................................... 73 
Taulukko 11. Tampere—Jyväskylä-rataosuuden kehittämisvaihtoehtoja........................ 75 
Taulukko 	12. Turku—Helsinki, vakioaikataulu............................................................... 78 
Taulukko 13. Vakioaikataulun SWOT-analyysi............................................................ 95 
MÄÄRITELMÄT, MERKINNÄT  JA LYHENTEET 
Aikatauluviiva 	 ilmoittaa tietylle j unalle varatun kulkusuunnitelman 
rataverkolla. Aikatauluviiva esitetään graafisessa aika-
taulussa. 
Ajoaika 	 tarkoittaa junan aikataulun mukaista rataosan kulkemi- 
seen kuluvaa aikaa. 
Asetinlaite 	 on turvalaite, jolta keskitetysti voidaan hoitaa ja valvoa 
ratapihan tai sen osan liikennettä. Se voi olla myös 
kauko-ohjattu. (RHK Jt) 
Etäisyys 	 tarkoittaa kanden solmupisteen välimatkaa, jonka 
mittasuureena on aika. 
Infrastruktuurikapasiteetti 	tarkoittaa mandollisuutta varaushakemuksen aikataulu- 
viivan toteuttamiseen. (2001/14/EY 2 artikla) Infra-
struktuurikapasiteetti sisältää ratakapasiteetin lisäksi 
 kaiken  muun mandollisesti tarvittavan infrastruktuurin 
käyttöoikeuden, esim. ratapihan käytön. 
Integroitu liikenne 	 tarkoittaa liikennej ärj estelmää, jossa vaihtornandolli- 
suus useamman liikennemuodon välillä  on järjestetty 
eli aikataulujen rajapinnat ovat synkronoituja. 
Integroitu vakioaikataulu 	tarkoittaa, että rautatieliikenteen vakioaikataulu ja 
muiden liikennemuotojen aikataulut synkronoidaan 
keskenään. 
Jatkuvakisko 	 on raide, jossa kiskopituus on yli 300 metriä. Lämpöti- 
lan muutosten aiheuttamat kiskon pituuden muutokset 
 on  estetty kiskon päitä lukuun ottamatta. (RHK RAMO 
 19)  
Joukko! iikenne 	 tarkoittaa henkilöiden kulj ettamista suurehkoille 
henkilömäärille tarkoitetuilla liikennevälineillä.  (Oj ala 
& Pursula 1994 s. 12) 
Julkinen liikenne 	 tarkoittaa taksi- ja joukkoliikennettä. (Ojala & Pursula  
1994 s.l2) 
Junakohtauksena 	 pidetään sellaista junien kohtaamista, jossa junat 
saapuvat kohtauspaikalle eri suunnilta, ja ainakin toinen 
juna kohtauspaika!ta lähdettyään käyttää junasuoritus-
välillä samaa raidetta, jolta toinen juna on saapunut. 
Junakohtauksena ei kuitenkaan pidetä junien kohtaa-
mista sellaisella liikennepaikalla, jolla yksiraiteinen  rata 
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muuttuu kaksiraiteiseksi, eikä myöskään linj apaikalle 
sulkeutuneen junan kohtaamista. (RHK Jt) 
Junasuorittaj a 	 on junali ikenteen turvaamisesta vastaava henkilö. 
Junasuorituspaikalla voi tarpeen ja turvalaitteiden ra-
kenteen mukaan olla useampia kulkuteiden turvaami-
seen osallistuvia henkilöitä, jolloin 
liikennepaikkakohtaisissa lisämääräyksissä selvitetään 
muut luvanantajat ja heidän yhteystietonsa. (RHK Jt) 
Junasuorituspaikka 	on sellainen liikennepaikka tai muu kohta radasta, joka 
on määrätty j unasuorituspaikaksi. Junasuorituspaikan ja 
junasuoritusvälin rajana on liikermepaikkaa suojaava 
pääopastin, kaksiraiteisella radalla molempien raiteiden 
osalta. Ellei pääopastinta ole, on raja ratapihan tulo- 
vaihteen kielien kärkien kohdalla. (RHK Jt) 
Järjestetty vaihto 	 on suunniteltu lyhyen vaihtoajan vaihtomandollisuus 
liikennemuotojen sisällä tai välillä. Eri liikennemuoto-
jen aikataulujen yhteensovittamista nimitetään synk-
ronoinniksi. 
Kauko-ohjaus 	 on liikenteenhoito- ja turvalaitej ärj estelmä,  jonka avulla 
yksi henkilö voi keskitetysti kääntää vaihteet ja turvata 
kulkutien useilla eri liikennepaikoilla. Kauko-ohjattu 
 rata on suojastettu.  Kauko-ohjaaja toimii junasuoritta
-jana ohjaamaansa  alueeseen nähden. (RHK Jt) 
Kehittämiskohde 	 on sellainen rataosuus, jonka nykyinen ajoaika poikke- 
aa vakioaikataulun mukaisesta tavoite-etäisyydestä 
enemmän kuin pelivaraa on mandollista pienentää. 
Tällöin aj oaj an lyhentäminen vaatii investointeja. 
Kiinteä liikenne 	 on säännöllisissä jaksoissa lähtevää tai saapuvaa 
liikennettä. Liikenteen säännöllisyys ei tarkoita, että 
liikenne olisi vakioaikataulun mukaista. 
Kohtauspaikka 	 on kaksi- tai useampiraiteinen ratapiha, jota käytetään 
yksiraiteisella rataosalla  vastakkaisiin suuntiin kulkevi-
enjunien kohtaamiseen. (Ronni 1994 s. 12) 
Kohtausraide 	 on sivuraide, joka on varattu junakohtauksia tai junien 
ohituksia varten. (RHK RAMO  7) 
Kynnyshinta 	 tarkoittaa hyödykkeen hintaa, jonka kuluttaja  on valmis 
korkeintaan maksamaan. (Mäkelä 2000 s. 12) 
Liikennepaikka 	 on rataosaselostuksessa nimetty paikka junaliikenteen 
turvaamista tai asiakaspalvelua varten. (RHK Jt) 
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Matkakeskus 	 on liikenteen palvelupaikka kaupungin keskustassa. 
Matkakeskuksessa yhdistyvät kaikkien liikennevälinei
-den  asemapaikat yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin 
vaihtaminen kulkumuodosta toiseen on vaivatonta. 
(LVM 2001b) 
Puolituntisolmu 	 on solmupiste, jossa on järjestetty junanvaihtomandol- 
lisuus puoli tuntia yli tasatuntien. 
Radanpito 	 sisältää ratojen ja niihin kuuluvien laitteiden, raken- 
nusten ja alueiden ylläpidon ja rakentamisen. Radanpito 
jaetaan perusradanpitoon, rataverkon kehittämiseen  ja 
 liikenteenohj aukseen. 
Raide 	 koostuu ratapölkyistä, ratakiskoista, ratakiskoj  en 
kiinnitys- ja jatko-osista sekä vaihteista ym. raiteen eri-
koisrakenteista. (RHK RAMO 1) 
Rajahyöty 	 tarkoittaa tarpeentyydytystä, joka saadaan aikaan, kun 
kulutusta lisätään yhdellä yksiköllä. (Pekkarinen & 
Sutela 1988 s.33)  
Rajakustannus 	 tarkoittaa kokonaiskustannusten lisäystä, kun tuotosta 
lisätään yhdellä yksiköllä. (Pekkarinen & Sutela 1988 
s.2 19) 
Risteysasema 	 tarkoittaa asemaa, josta on henkilöliikenteen rautatie- 
yhteys ainakin kolmeen suuntaan. 
Sm3 	 on sähkömoottorivaunu tyyppiä 3 eli Pendolino. 
Sm4 	 on sähkömoottorivaunu tyyppiä 4 eli uusi lähiliikenne- 
juna. 
Solmupiste 	 tarkoittaa henkilöliikenteen asemaa, josta on jatkoyhte- 
ys jollakin liikennemuodolla.  
Sri 	 on sähköveturi tyyppiä 1,jonka teho on 3100 kW. 
Sr2 	 on sähköveturi tyyppiä 2, jonka teho on 6000 kW. 
Suojastettu rata 	 on rata, jolla liikenne on turvattu opastimin, joiden 
opasteet ovat riippuvia siitä, onko niiden suojaama 
osuus vapaa vai ei. Suojastettu rata voi olla myös kau
-ko-ohjattu. (RHK Jt) 
Tasatuntisolmu 	 on solmupiste, jossa on järjestetty junanvaihtomandol- 
lisuus tasatunteina. 
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UIC 	 Union Internationale des Chemins de fer, Kansain- 
välinen rautatieliitto. 
Vaihde 	 on raiteiden liityntäkohta, jossa liikenne voidaan ohjata 
raiteelta toiselle. (RHK JU) 
Venytetty solmupiste 	on asema, jossa vastakkaissuuntainen liikenne kohtaa 
symmetriaminuuti ha aseman ulkopuolella kaksoisrai-
teella tai kohtauspaikassa. Symmetriaminuutti on  tasa- 
tai puolitunnilla, mikä tarkoittaa, että junat saapuvat 
asemalle vähän ko. tasa- tai puolitunnin yli eli esim. 
minuutilla 02 ja lähtevät minuutilla 58. 
Vakioaikataulu 	 on henkilöliikenteen aikatauluj ärj estelmä,  jossa huomi- 
on keskipiste on solmupisteiden verkossa ja niiden jär-
jestetyissä vaihdoissa. 
Verkkoselostus 	 on asiakirja, jossa esitellään rataverkko sekä hinnoitte- 
luj ärj estelmiin ja kapasiteetin myöntämisj ärj estelmiin 
sovellettavat yleiset säännöt, määräajat ja perusteet. 
 (200 1/14/EY 2,3 artikla) 
Ybteensovittaminen 	tarkoittaa menettelyä, jonka avulla ratakapasiteetin 
käyttöoikeuden myöntämisestä vastaava elin ja hakijat 
yrittävät ratkaista tilanteet, joissa on kilpailevia rataka-
pasiteettia koskevia varaushakemuksia. (2001/1 4/EY 2 
artikla) 
Ylikuormitettu infrastruktuuri tarkoittaa rataosaa, johon kohdistuvaa kysyntää ei voida 
tiettyinä aikoina täysin tyydyttää edes kapasiteetin va-
raushakemusten yhteensovittamisen jälkeen. 
 (200 l/14/EY 2 artikla) 
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1 JOHDANTO 
1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet 
Vakioaikataulu on ollut käytössä muutaman vuosikymmenen ajan useissa Euroopan 
maissa. VR Osakeyhtiön VR Henkilöliikenne  on käynnistänyt suunnittelutyön, jonka 
tavoitteena on ollut kehittää tarpeita paremmin tyydyttävä  ja resursseja tehokkaammin 
hyödyntävä aikataulu. Suunnittelutyön tuloksena on syntynyt suunnitelma vakioaika
-taulun soveltamisesta Etelä-Suomeen. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena  on esitellä vakioaikataulun soveltamista Suomeen ja sen 
 vaikutuksia liikenteeseen. Lisäksi tavoitteena  on tarkastella vakioaikataulun mandollis-
tamaa kehiuämisinvestointien kohdistamista  (kuva 1). Aineistoa on kerätty kirjallisuu-
desta sekä asiantuntij ahaastatteluilla.  
1.2 Rajapinnat, rajauksetja työn rakenne 
Tutkimuksen teoriaosassa (luvut 2-4) käsitellään tutkimuksen aihealueeseen olennaisesti 
kuuluvia tekijöitä, joita ovat  ratakapasiteetti ja rataverkon kehittäminen, perinteinen 
aikataulu ja sen suunnittelu sekä vakioaikataulu. Tutkimuksen aihealueet on esitetty 
kuvassa 1. 
Kuva 1. Tutkimuksen aihealueetja niiden vuorovaikutukset. 
F1 
Teoriaosan jälkeen tarkastellaan vakioaikataulun soveltamisen mandollisuuksia Suo-
messa (luku 5). Luvussa edetään soveltamisen rajoitteista nykyverkon tarkastelun kautta 
Etelä-Suomen vaki oaikataulusuunnitelmaan. Lisäksi tarkastellaan tavaraliikenteen, 
pääkaupunkiseudun lähiliikenteen ja muiden j oukkoli ikennernuotoj en yhteensovittami
-sen  mandollisuuksia vakioaikatauluun. 
Luvussa 6 tarkastellaan rataverkon perinteistä  ja vakioaikataulun mandollistamaa 
kehittämistapaa sekä kehittämisinvestointien kohdentamista. Vakioaikataulu  on henki-
löliikenteen aikataulujärjestelmä, joten tässä tutkimuksessa rajoitutaan tarkastelemaan 
aikataulusuunnittelua ja rataverkon kehittämistä henkilöliikenteen perspektiivistä. 
Tavaraliikennettä käsitellään pohdittaessa miten sen sovittaminen vakioaikatauluun  on 
 mandollista. 
Luvussa 7 käsitellään rautatieliikenteen kilpailua ja vakioaikataulua kilpailutilanteessa. 
Euroopan unionin kapasiteetti -  ja ratamaksudirektiivi (2001/1 4/EY) määrittelee peri-
aatteet ja menettelytavat ratakapasiteetin jakamiseen, ratamaksun perimiseen ja turvalli-
suustodistuksen antami seen. Rautatieliikenteen kilpailu voi vaikuttaa vakioaikataulun 
mukaiseen liikennöintiin, minkä vuoksi tutkimukseen  on otettu mukaan rautatieliiken-
teen kilpailua ja kapasiteetti- ja ratamaksudirektiiviä käsittelevä kappale. Työssä ei 
tarkastella kilpailun avaamisen prosessia vaan oletetaan että kilpailu on avattu, jolloin 
voidaan keskittyä kilpailun taustoihin  ja ratakapasiteetin jakamisen probiematiikkaan. 
Vakioaikatauluun liittyvää analyysiä on luvussa 8, jossa tarkastellaan vakioaikataulun 
vaikutuksia mm. kysyntään ja ratatöihin. Luvussa on myös vakioaikataulusta tehty 
 SWOT-analyysi. Luku 9 esittää aineiston pohjalta tehtyjä päätelmiä. Työn yhteenveto 
 on  luvussa 10. 
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2 RATAKAPASITEETTI JA  SEN LISÄÄMINEN  
Ratakapasiteetti kuvaa tietyn rataosuuden liikenteenvälityskykyä, mikä tarkoittaa 
rataosuuden suurinta mandollista läpäi sykykyä. Liikenteenvälityskyvyn yksikkönä 
käytetään junien lukumäärää aikayksikköä kohden. Ratakapasiteetti muodostuu  infra
-struktuurista  ja liikkuvasta kalustosta sekä niiden yhteensovittamisesta. Käytettävissä
olevan ratakapasiteetin määrittää pienin mitoittava kohta, pullonkaulaosuus. (Ronni 
 2000 s.165,  Ronni 1994 s.56, Kaas 1998 s.16-17)  
infrastruktu uri 
kysyntä 	 I 	RATAKAPASITEETTI 
Iiikkuvaalusto 
Kuva 2. Ratakapasiteetti.  
Henkilöliikenteessä matkustaj ien ja tavaraliikenteessä asiakkaiden kulj etusten kysyntä 
vaikuttaa pitkällä aikavälillä infrastruktuurinja liikkuvan kaluston välityksellä ratakapa-
siteettiin. Kasvava kysyntä  ja sitä kautta kasvava liikennesuorite nostaa ratakapasiteetin 
käyttöastetta ja lisää ratakapasiteetin kasvattamisen tarvetta. 
Infrastruktuuria pidetään perusradanpidolla  ja kehittämisinvestoinneilla sellaisessa 
kunnossa, että liikkuvan kaluston ominaisuuksia kyetään hyödyntämään tehokkaasti. 
Kaluston kehittyessä infrastruktuuria pyritään kehittämään siten, että  se vastaisi kalus-
ton asettamia tarpeita. Infrastruktuuriin kohdistuvilla yksittäisillä hankkeilla (esim. 
ajoi ohtimen parantaminen) ei välttämättä ole liikennettä nopeuttavaa vaikutusta, ellei 
muita nopeuden nostoon vaadittavia investointeja ole  jo aikaisemmin tehty. Infrastruk-
tuurin kehittämisen mandollistama nopeuden nostaminen perustuu hankkeiden yhteis-
vaikutukseen. Rataosan kehittämissuunnitelmissa ei siten tarkastella yksittäisiä 
toimenpiteitä, vaan tarkastelu tehdään rataosakohtaisina useita hankkeita sisältävinä 
kehittämistoimenpiteina, joiden yhteisvaikutuksena nopeuden nostaminen on mandol-
lista. (Hirvonen 2001) 
2.1 Infrastruktuuri 
Infrastruktuurin osalta ratakapasiteetin määrään vaikuttavat raiteet  ja niiden määrä, 
 radan  rakenne ja varustelu, ratapihat, kohtauspaikat sekä turvalaitteet (Pyy  1998 s. 1).
 Infrastruktuurin parannustoimenpiteitä ovat esimerkiksi päällys-  ja alusrakenteen
 uusiminen  ja vahvistaminen, ratageometrian parantaminen, tasoristeysten poistaminen, 
liikenteen ohjaus- ja turvallisuusjärjestelmien kehittäminen, sähköistäminen, ajojohti
-men  parantaminen, kohtauspaikkoj  en ja —raiteiden rakentaminen, puolenvaihtopaikko-
jen lisääminen kaksiraiteisella radalla, lyhyiden vaihteiden vaihtaminen pitkiin', uusien 
raiteiden ja ratoj en rakentaminen. 
Rataverkon eri alueilla olevilla kehittämiskohteilla  on erilainen lähtötilanne. Nopean 
liikenteen rataverkolla, jonne on jo tehty huomattavia investointeja, merkittävien ai-
kasäästöjen saavuttaminen infrastruktuuria kehittämällä  on lähes mandotonta tai erittäin 
kallista. Rataosuuksilla, joille investointeja ei ole kohdistettu,  on kehittämisinvestoin-
neilla mandollista saavuttaa suuria vaikutuksia. Rataverkon kehittämisellä ei ole tavoi-
teltu vain ajoajan lyhentämista  vaan tavoitteena on ollut ratakapasiteetin lisääminen. 
Vastaavasti päällysrakenteiden uusimis- ja vahvistamisprioriteetti määräytyy pääsään-
töisesti päällysrakenteiden ikääntymisjärjestyksen mukaisesti. (Hirvonen  2001) 
Rataverkon keskeisillä reiteillä nopean junaliikenteen nopeustavoitteeksi  on asetettu 
 160-200 km/h,  johon pyritaan sekä rata- että kalustoteknisin ratkaisuin. Junien nopeu-
den nostaminen edellyttää radan rakenteen parantamista ja turvallisuutta lisääviä inves-
tointeja, mm. tasoristeysten poistamista. Infrastruktuuri-investoinnit kasvattavat 
ratakapasiteetin määrää ja ne voivat olla vaikutuksiltaan hyvin merkittäviä, mutta 
vastaavasti niiden toteuttaminen  vie aikaa. (RHK 200 id s.43-46) 
Rataosan kehittämisinvestoinnit voidaan tehdä esimerkiksi seuraavan luettelon osoitta- 
massa järjestyksessä. Luettelossa mainittujen asioiden ohella tasoristeysten poistaminen 
'Vaihteen tyypin mukaan lyhyessä vaihteessa sallitaan korkeintaan nopeus 35 km/h ja pitkässä vaihteessa 
nopeus 70, 80, Ilo tai 140 km/h.  
ja päällysrakenteen vahvistaminen kuuluvat parantamisinvestointeihin rataosan ominai-
suuksista riippuen. Kehittämishankkeiden toteuttamiseen ja tasoristeysten poistamiseen 
 on  käytettävissä varoja vain niukasti. 
1. Liikenteen suojastaminen ja kauko-ohjaaminen sekä kulunvalvonnan ra-
kentaminen 
2. Sähköistäminen 




Suomen rataverkosta yli  90 % on yksiraiteista (lute 1). Yksiraiteisen radan kapasiteettia 
voidaan kasvattaa kohtauspaikoilla, suojastuksel  la, kauko-ohj auksella, sähköistärnisellä, 
tasoristeysten poistamisella ja rakentamalla uusi raide. Yksiraiteisella radalla kohtaus- 
paikat kasvattavat kapasiteettia jo merkittävästi. Kohtauspaikalle voidaan rakentaa 
lisäksi pitkät vaihteet, mikä mandollistaa vaihteessa suuremman nopeuden ja lisää siten 
ratakapasiteetin määrää, sekä turvalaitteet, jotka mandollistavat sen, että vastakkaisista 
suunnista saapuvat junat voivat ajaa kohtauspaikalle samanaikaisesti. Lisäraiteen 
rakentaminen kasvattaa huomattavasti ratakapasiteetin määrää. 
Kohtauspaikkojen ja —raiteiden rakentaminen lisää ratakapasiteetin määrää. Kohtaus-
paikka mandollistaa junakohtauksen ja sen ansiosta rataosuudella voi samanaikaisesti 
olla vastakkaisiin suuntiin liikkuvaa liikennettä. Lisäksi kohtausraiteella samaan suun-
taan eri nopeuksilla liikkuvilla junilla junaohitus  on mandollinen. Rataosuudelle voi-
daan rakentaa useita kohtauspaikkoja, jolloin yksiraiteisella rataosuudella voi liikkua 
yhtä aikaa useita junia. Kohtauspaikalla voi olla myös useita sivuraiteita, mikä mandol-
listaa useamman junan kohtaamisen. Pienet kohtauspaikkavälit lisäävät aikataulusuun-
nitteluun joustavuutta sekä helpottavat liikenteenohjauksen hoitamista häiriötilanteissa. 
Kohtauspaikan rakentaminen normaalioloissa maksaa noin  1-3 miljoonaa euroa, mutta 
rakentaminen kaarteeseen tai vaikeaan maastoon voi kasvattaa rakentamiskustannukset 
moninkertaisiksi. Pelkillä kohtauspaikoilla junien matka-aikoja ej voi nopeuttaa kuin 
rajallisesti, koska toisen junan tulee aina pysähtyä. 
Kaksiraiteinen rata mandollistaa yli kaksinkertaisen liikennemäärän yksiraiteiseen 
verrattuna. Kaksiraiteisella radalla junat kulkevat pääsääntöisesti eri raiteilla eri suun- 
ti Välityskykyyn vaikuttavia tekijöitä ovat junien kulkutiheys ja nopeus. 
Puolenvaihtopaikka  mandollistaa kaksiraiteisen radan käytön siten, että kaksi junaa voi 
ajaa rinnakkain samaan suuntaan, mikä tehostaa liikenteenohjauksen käyttömandolli-
suuksia. Ratatöitä tehtäessä puolenvaihtopaikka mandollistaa liikenteen jatkumisen 
toisella raiteel la,  kun toista kunnostetaan. Puolenvaihtopaikan rakentamiskustannus 
turva- ja sähkölaitteineen on normaalioloissa noin 2 miljoonaa euroa. 
Kolmiraiteista rataa voidaan käyttää yhden kaksiraiteisen  ja yhden yksiraiteisen tapaan. 
Kaksiraiteisella radalla liikennettä välitetään omiin suuntiinsa  kolmannen radan väliltä- 
essä  liikennettä kysynnän mukaan tarvittavaan suuntaan. Neliraiteinen rata mandollistaa 
liikenteen erottelun, koska rataosuudella on käytettävissä kaksi raidetta molempiin 
suuntiin. Liikenne voidaan erotella nopeuden  tai pysähtymiskäyttäytymisen (esim. 
kauko- ja lähiliikenne) perusteella. 
Teoreettisen välityskapasiteetin tunnuslukuina' henkilö-  ja tavaraliikenteelle käytetään 
seuraavia arvoja (VR 1995 s.19): 
• yksiraiteinen rata 40 - 60 junaalvrk 
• kaksiraiteinen rata 140 —160 junaalvrk 
• kolmiraiteinen rata 180 - 220 junaalvrk 
• neliraiteinen rata 320— 360 junaalvrk. 
'Tunnusluvuista  ilmenee, missä suhteessa ratakapasiteetti kasvaa,  jos rakennetaan lisäraide. Joissakin 
maissa tunnuslukuen arvot voivat olla kaksinkertaisia lyhyemmän suojastusvälin vuoksi. 
2.1.2 Radan rakenne 
Radan rakenteella tarkoitetaan radan tukikerrosta, päällysrakennetta ja raiteistoa. Radat 
 jaetaan rataluokkiin liikenteen  ja radan ominaisuuksien mukaan, jotka ilmaisevat
millainen liikenne sallitaan radan ja sen rakenteen osalta. 
Päällysrakenteen uusimisella tarkoitetaan kiskojen, vaihteiden, ratapölkkyjen  ja tukiker-
roksen uusimista. Uusimisen yhteydessä voidaan päällysrakennetta vahvistaa käyttä-
mällä betonipölkkyjä ja raskasta jatkuvakiskoa, mikä päällysrakenteen osalta 
mandollistaa tavaraliikenteessä  25 tonnin akselipainon kantavuuden ja henkilöliiken-
teessä 160-200 km/h nopeuden. Päällysrakenteen uusiminen maksaa noin 0,3 miljoonaa 
euroa kilometri. Päällysrakenteen uusimisen yhteydessä voidaan samalla parantaa 
alusrakennetta, tehdä pieniä ratalinjan oikaisuja ja parantaa ratageometriaa, jotka osal-
taan mandollistavat myös junien nopeuksien nostamista. (RHK  2001c s.8-10, VR 1995 
s.18, Hirvonen 2001) 
2.1.3 Sähköistys 
Sähköistettyä rataa koko rataverkosta oli 41 % vuoden  20001  lopussa, mutta sähkövetoi-
suuden osuus junakilometreistä oli  73 % (RHK 200 lb s.6,26). Sähköistyksen hyötyjä 
 ovat myönteiset vaikutukset junaliikenteen energia-, henkilöstö-, huolto-, kunnossapito-
ja pääomakustannuksiin sekä ympäristöystävällisyyteen (RI-IK 200 Ic s.11). Sähköistys 
 mandollistaa dieselvetoisuutta nopeamman  j unaliikenteen, mikä lisää ratakapasiteetin
määrää. Suomessa dieselvetoisen liikenteen suurin mandollinen nopeus  on 140 km/h. 
 Sähköistäminen  lisää ratakapasiteetin määrää mandollistamalla veturista ja vaunuista
 riippuen nopeudet  140-160 (SrI, Srn4)2 ja 200-220 (Sr2, 5m3)3 km/h. Sähköistämisen 
 rakennuskustannukset ovat noin  0,2 miljoonaa euroa kilometriltä. 
Vuonna 1980 sähköradan osuus koko rataverkosta oli 15% ja vuonna 1990 28% (Tilastokeskus 2000 
s.51) 
2Srl on sähköveturi tyyppiä 1, jonka teho on 3100 kW. Srn4 on sähkömoottorivaunu tyyppiä 4 eli uusi 
 lähiliikennejuna. 





Turvalaitteiden tehtävänä on mandollistaa rautatieliikenteen turvallinen  ja suj uva kulku. 
Liikennettä turvaavia ja  ohjaavia tekniikoita ovat asetinlaitteet, suojastus, kulunvalvon-
ta, kauko-ohjaus ja tievaroituslaitokset. Turvalaitteet  lisäävät junaliikenteen turvalli-
suutta, alentavat liikennöintikustannuksia, lisäävät ratakapasiteettia ja pienentävät 
liikennehäiriöiden vaikutuksia. 
Suojastetulla radalla ratalinja on  jaettu suojaväleihin. Liikennettä ohjataan valo-
opasteilla, jotka kertovat, onko seuraava suojaväli vapaa vai varattu. Suojastuksen 
vuoksi rataosuudella voi samaan suuntaan kulkea useita junia, mikä nostaa ratakapasi-
teetin määrää. Ratakapasiteettia voidaan lisätä tihentämällä suojaväliä, jolloin rataosuu-
delle mahtuu enemmän junia. Suojavälin minimipituuden määrittää junan 
jarrutusmatkan määrä, joka  on esim. 140 km/h:n nopeudella noin 1200 metriä. 
Suojastettu rataosuus  voi olla myös kauko-ohjattu, jolloin liikennepaikkoja voidaan 
ohjata keskitetysti yhdestä paikasta. Tällöin liikennepaikkojen liikenne turvataan ase-
tinlaitteilla. Alueasetinlaitteeseen voidaan rakentaa usean eri liikennepaikan turvalaitteet 
 ja suojastus.  (Mäkinen  et al. 1999 s.31-33) Koko rataverkosta on suojastettu 2326 
 kilometriä eli noin  40 % ja kauko-ohjattavissa noin 36 % (Salo 2001, vuoden 2000 
 lopun tilanne). Kauko-ohjauksen  ja linjasuojastuksen rakennuskustannukset välillä 
Kouvola - Pieksämäki (185 km) olivat 20  miljoonaa euroa, joka tarkoittaa noin  0,1 
 miljoonan euron kilonietrikustannuksia. 
Junien kulunvalvonta (JKV) on automaattinen järjestelmä, joka valvoo junien nopeutta 
 ja  kykenee tarvittaessa pysäyttämään junan. Kulunvalvonnalla tarkoitetaan laitteistoa, 
jolla varmistetaan junan suurimman sallitun nopeuden, nopeusrajoitusten  ja junan 
kulkuun vaikuttavien opasteiden noudattarninen. Järjestelmä edellyttää rataan  ja vetu-
reihin asennettavia laitteita ja se  lisää rataosan kapasiteettia mandollistamalla yli  140 
km/h nopeuden käytön.  Jos kulunvalvontajärjestelmää  ei ole rakennettu, on suurin 
sallittu nopeus  120 km/h'. Kulunvalvonnan rakentamiskustarmus on  noin 30000 euroa 
 kilometrillä  (Salo 2001). 
t Vuoden 2004 jälkeen suurin sallittu nopeus  on 80 km/h. 
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2.1.5 Tasoristeykset  
Tason steyksiä poi stamal la parannetaan turvallisuutta ja kasvatetaan ratakapasiteettia, 
 jos rataosalla  olisi tasoristeyksiä lukuun ottamatta edellytys liikennöidä tasoristeyksestä 
aiheutuvaa nopeusrajoitusta nopeammin. Tasoristeyksissä suurin sallittu nopeus  on 140 
km/h (RHK RAMO 9). Tasoristeysten poisto on välttämätöntä, jotta henkilöjunien 
nopeuksia voidaan nostaa yli 140 km/h:n. Tasoristeyksien poistamisjärjestyksen prio-
risoinnin kriteereinä on käytetty risteysten vaarallisuutta, henkilöliikenteen nopeusta-
voitteita, vaarallisten aineiden kulj etuksia ja yhteiskuntataloudellisia hyötyj  ä. 
Tasoristeyksiä on poistettu sulkernalla tarpeettomia risteyksiä, järjestämällä kulku toisen 
tasoristeyksen kautta tai korvaamalla tasoristeys eritasoristeyksellä. Tasoristeyksen 
korvaaminen sillalla maksaa keskimäärin 0,5-1 miljoonaa euroa, mutta tapauskohtai-
sesti kustannus voi olla  0,2-3 miljoonaa euroa. (LVM 2001a s.37-41) 
2.2 Liikkuva kalusto 
Liikkuvan kaluston ominaisuudet, joita ovat kapasiteetti, nopeus, kiihtyvyys, hidastu-
vuus, massa ja pituus, vaikuttavat osaltaan suonitemäärään ja ratakapasiteettiin. Vaunun 
kapasiteetti, henkilö- tai tonnirnäärä tai tilavuus, sekä vaunujen lukumäärä muodostavat 
liikkuessaan suonitemäärän. (Kaas 1998 s.17, Pyy 1998 s.1)  
suurempi 
 vaunukapasiteetti 
KKUVA KALUSTO  
2  tehkasvu 
KUIuIIUVUI .orit 	 parempi k pidempi  luna 
suurempi nopeus  
SVORITEMAARA ,svM  
Kuva 3. Suoritemäärän kasvattaminen liikkuvan kaluston ominaisuuksilla. 
Junien kuljetuskapasiteettia voidaan kasvattaa lisäämällä junaan vaunuja. Rajoittavia 
tekijöitä ovat kohtauspaikkojen raiteiden pituus  ja henkilöliikenteessä lisäksi asemien 
laiturien suurin pituus. Henkilöliikenteessä merkittävä vaunukapasiteettia lisäävä tekijä 
 on kaksikerroksisuus. Kaksikerroksisuus  vähentää junien vaunumäärää, jolloin junien 
 massa kevenee.  Tavaraliikenteessä rajoittava tekijä on usein akselipaino, ei niinkään 
vaunun kapasiteetti. Liikkuvan kaluston kapasiteetti vaikuttaa suuresti suoritetasoon eli 
siihen, miten monta tonnia tai henkilöä voi kulkea tietyllä välillä tunnissa tai vuorokau-
dessa. 
Junapaino ja —pituus vaikuttavat junan liikkumis-  ja suorituskykyyn. Mitä pidempi ja 
painavampi juna on, sen hitaammin se kiihtyy ja pysähtyy. Raskaimmat tavarajunat 
eivät aina pysty ajamaan suurinta sallittua nopeutta. Lisäksi junan jarruominaisuudet 
vaikuttavat junan pysä.htymiseen. 
Kalustoon kohdistuvi ila investoinneilla voidaan mandollistaa liikennöintinopeuden 
kasvu ja  siten rataosan ajoajan lyhentäminen vaadittavaan solmupisteiden väliseen 
tavoite-etäisyyteen, jos infrastruktuuri sallii suuremman nopeuden. Rataverkolla nopean 
junaliikenteen nopeustavoitteeksi on asetettu 160-200 km/h. Kalustoinvestoinneilla 
 voidaan hankkia nopeampia  ja kallistuvakorisia junia. Uusi sähköveturi maksaa 3-4 
 miljoonaa euroa  ja Intercityn vaunu noin 2 miljoonaa euroa. Pendolinoyksikkö maksaa 
noin 13 miljoonaa euroa. (Keränen 200la) 
Junien kalli stustekni ikka mandollistaa suuremman nopeuden kaarteissa. Perinteisellä 
kalustolla ajettaessa kaarteeseen hidastetaan nopeutta matkustusmukavuuden säilyttämi-
seksi. Kallistuvakorisuus vähentää kaarteissa koettua kääntymisen  tunnetta, jolloin 
kaarteissa voidaan ajaa nopeammin kuin perinteisellä kalustolla. Kallistuvassa junassa 
keskeiskiihtyvyyttä eli keskihakuvoimaa ei koeta yhtä voimakkaana, mikä mandollistaa 
perinteistä kalustoa 20-40 % suuremman nopeuden kaarteissa (RHK  2001d s.44). 
 Tavaraliikenteessä kallistuvaa kalustoa ei tarvita, koska matkustajia ei ole. 
Veturinvaihtoa nopeuttamalla  voidaan lyhentää matka-aikaa. Helsingistä Jyväskylään 
lähteviin juniin  vaihdetaan Tampereella veturi, koska vetosuunta vaihtuu. Veturinvaih-
toon kuluu aikaa yli kymmenen minuuttia. Pendolinoa käytettäessä veturinvaihtoja ei 
tarvitse tehdä, minkä ansiosta pysähdysaikaa voidaan lyhentää huomattavasti. 
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2.3 Infrastruktuurin ja liikkuvan kaluston yhteensovittaminen 
Liikkuva kalusto sovitetaan infrastruktuuril!e aikataulusuunnittelul la ja liikenteenohj a
-uksella. Aikataulusuunnittelu  on etukäteen tapahtuvaa monivaiheista liikenteen suun-
nittelua. Ratakapasiteettia jaetaan liikenteen lisäksi radan kunnostus- ja ylläpitotoille, 
 jotka  on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Ratatöiden ja aikataulusuunnittelun
 tarkempi yhteensovittarninen lisää liikenteen täsmällisyyttä (VR  2001 a s. 16).  
Liikenteenohjauksen tehtävänä on toteuttaa ja valvoa operatiivisesti junien kulkua. 
Lisäksi sen tehtävänä on radalla tehtävien töiden raidevarausten toteuttaminen  ja val-
vorninen sekä toiminnan koordinoirninen häiriötilanteissa. 
• Ratakapasiteetti tarkoittaa rataosuuden liikenteenväliiyskykya. 
'• Ratakapasiteetti muodostuu infrastruktuurista, liikkuvasta kalustosta ja niiden 
yhteensovittamisesta.  
• Rataosan kapasiteettia voidaan kasvattaa rakentamalla  suojastusja kauko -ohjaus, 
 sähköistys,  kulunvalvonta, kohtauspaikkoja tai lisäraide. 
• Kapasiteetin kasvu ja nopeustason nostaminen perustuvat hankkeiden yhteisvai-
kutukseen. 
• Liikkuvan kaluston ominaisuuksia ovat kapasiteetti, teho, kiihtyvyys, suurin sallittu 
nopeus, massa ja pituus.  




Aikataulu kuvaa junan tai junien liikkumista rataverkolla. Teknisestä näkökulmasta 
katsottuna aikataulu voidaan määritellä dokumenttina, joka esittää junan tai junien 
paikan ajan funktiona, x(t). Aikataululla voidaan tarkoittaa yhden junan matkasuunni-
telmaa tai kokonaista junien matkasuunnitelmista muodostuvaa järjestelmää. Breimierin 
määritelmän mukaan aikataulun tarkoituksena on koordinoida liikennöintitoivomuksia, 
kuvata sovitun liikenteen kulku  ja antaa tietoa asiakkaalle (Pellandini 2001b). 
Aikataulusuunnittelu on keskeisessä roolissa rautatieliikenteessä, koska toimiva aika-
taulu on edellytys suurten liikennevirtojen hallinnalle ja niukkojen resurssien tehok-
kaalle hyödyntämiselle. Aikataulusuunnitteluun liittyvät infrastruktuuri, liikkuva 
kalusto ja sen kierto, henkilöstö ja asiakkaat. 
3.1 Aikataulusuunnittelu  
Junaliikenteen yhteensovittamisen vaikeus perustuu erilaisiin juniin ja niiden erilaisiin 
nopeuksiin ja pysähtymispaikkoihin sekä muihin ominaisuuksiin. Aikataulusuunnittelu 
 ja  liikenteenohjaus olisi helppoa, jos kaikki junat kulkisivat samalla nopeudella. Liiken-
ne suunnitellaan huolella, jotta kaikki junat voisivat mandollisuuksien mukaan ajaa 
suurinta sallittua nopeuttaan. Taulukossa  I on esitetty erilaisten junien tyypillisiä 
suurimpia nopeuksia. 
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Taulukko I Erilaisten juilien nope uksia.  
Juna Nopeus [km/h] 
Henkilöllikenne 
Pendolino  200 - 220 
IC 160-200 
Pikajuna  140 
Lähiliikennej una 120 
Tavaraliikenne 
Tavarajuna  80 - 100 
Hidas tavaraj una 40 - 80 
Ratatyöt 
Työkoneiden ym. siirtyminen 40 - 80 
Työkoneiden työskentely 0-5 
Aikataulusuunnitteluprosessi lähtee liikkeelle liikenteen suunnittelusta, jossa määritel-
lään matkustaj ien ja asiakkaiden tarpeet. Aikataulusuunnittelussa liikennesuunniteirna 
pyritään sovi ttamaan i nfrastruktuuri ile. Aikataulurakenteella tarkoitetaan erilaisten 
junien sijoittumista toisiinsa nähden aikataulusuunnitelmassa. (Salonen  2001) 
Aikataulusuunnittelun mandollisuudet ja raj oitteet muodostuvat infrastruktuurista, 
unakalustosta, pysähdy spai kkoj en määrästä, suurimmasta sai litusta nopeudesta sekä 
mandollisista ratatöistä ja nopeusrajoituksista. Lisäksi junakuljettajahenkilöstön kierto 
 ja  lepotauot sekä kaluston kierto otetaan huomioon suunnittelussa. Perinteisesti uuden 
aikataulun suunnitteluprosessin elementtej ä ovat edelliset aikataulut sekä muuttuneet 
tilanteet, tarpeet ja kysynnät (Malmisalo 2000). 
3.2 Graafinen aikatauiu 
Graafinen aikataulu on yksi aikataulun esittämismuoto, joka havainnollistaa junien 
liikkumista rataverkolla. Suomessa graafisessa aikataulussa pystyakseli kuvaa etäisyyt-
tä, so. esim. asemia ja kohtauspaikkoja, ja vaaka-akseli aikaa. Graafisessa aikataulussa 
voi olla myös päinvastainen merkintätapa. Yksittäinen viiva kuvaa yhtä junaa ja sen 
 kulkua. Viivan kaltevuus kuvaa junan keskinopeutta. Mitä nopeampi juna  on, sitä 
jyrkempi on sitä kuvaava viiva. 
8.00 
asema B 
8.30 	 9.00 	 9.30 	10.00 
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3.2.1 Esimerkki 1 
Kuvassa 4 graafinen aikataulu kuvaa kanden junan kulkemista rataosalla  A—B kello 8 ja 
 10  välillä. Punaiselia merkitty nopea juna lähtee asemalta A kello 8.05 ja se saapuu
asemalle B 8.35. Sinisellä merkitty hitaampi juna lähtee asemalta  B 8.55 ja se saapuu 
asemalle A kello 9.50. 
Kuva 4. Esimerkki 1 graafisesta aikataulusta. 
3.2.2 Esimerkki 2 
Kuva 5 esittää graafista aikataulua yksiraiteisella radalla, jolla  on yksi kohtauspaikka. 
Nopeat junat on piirretty vihreällä, keskinopeat punaisella ja hitaat siniseliä värillä. 
Kuvan ensimmäinen juna Ni lähtee asemalta B 8.00 ja se saapuu asemalle A 8.20. 
 Junaa  Ni hitaampi juna Hi lähtee asemalta B 8.05 ja saapuu kohtauspaikalle 8.30, jossa
 se  odottaa junaa N2 10 minuuttia, jonka jälkeen se jatkaa matkaa saapuen asemalle A
9.05. Nopea juna N2 lähtee asemalta A 8.25, sivuuttaa junan Hl kohtauspaikalia ja 









Kuva 5. Esimerkki 2 graafisesta aikataulusta.  
3.3 Aikataulun kvantitatiivinen laatu 
Aikataulun kvantitatiivisella  tai teknisellä laadulla voidaan tarkoittaa junien etukäteen 
arvioitua mandollisuutta pysyä suunnitellussa aikataulussa  tai liikenteen toteutumaa 
suunnitelmaan nähden eli täsmällisyyttä. Aikataulun kvantitatiiviseen laatuun liittyviä 
tekijöitä ovat pelivara, häiriöherkkyys sekä aikataulussa pysymisen mandollisuus tai sen 
 toteutuma  (kuva 6). Laadun tekijät vaikuttavat toisiinsa, jolloin yhden tekijän arvon






Kuva 6. Aikataulun kvantitatiivisen laadun tekijöitä. 
Yksittäisen junan kulkusuunnitelma eli sen aikataulu sisältää pelivaraa, jonka rajoissa 
juna pyrkii kulkemaan. Junalle sallittu pelivara ilmoitetaan yleensä prosentteina, joka 
ilmaisee miten paljon juna voi liikkua myöhässä. Pelivara voidaan määritellä etäisyyden 
 tai  matka-ajan perusteella. UIC:n mukaan (2000 s.4) nopeudella 140-160 km/h liikkuva
juna vaatii noin 10 %:n pelivaran. Suomessa aikatauluissa on pidetty junatarjonnasta,  
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rataosuudesta ja ratatöiden määrästä riippuen 5-15  o,/o:1  pelivaraa (Malmisalo 2001  ). 
(UIC 2000 s.4-9) 
Häiriöherkkyydellä tarkoitetaan aikataulun kyvyttömyyttä vaimentaa yhden junan 
myöhästymisen vaikutuksia. Häiriöherkässä aikataulussa yhden junan jääminen aika-
taulustaan jälkeen saattaa myöhästyttää useita muita junia. Liikennesuoritteen  ja rataka-
pasiteetin käyttöasteen kasvaessa häiriöherkkyys kasvaa ja palautumiskyky häiriöistä 
heikkenee. 
Kaukoliikenteen junaa pidetään Suomessa täsmällisenä, jos se saapuu määräasemalle 
ajallaan tai korkeintaan viisi minuuttia myöhässä. Kaukoliikenteen junien täsmällisyys 
oli vuonna 2000 keskimäärin 93 %. kun se 1990-luvulla on ollut keskimäärin 87 %. 
Kansainvälisesti hyvänä täsmällisyystasona  on pidetty yli 90 %:a. Lähiliikenteessä 
täsmälliseksi luokitehava  juna saa myöhästyä kolme minuuttia. Pääkaupunkiseudun 
lähuliikenteen täsmällisyystaso oli 98% vuonna 2000. (VR 200la s.15-l6) 
Suomessa tavaraliikenne on perinteisesti saattanut kulkea reilusti etuajassa, mikä 
vaikeuttaa li ikenteenohj aaj ien operatiivista työskentelyä, koska aikatauluviivansa 
ulkopuolella kulkevaa  j unaa joudutaan ohjaamaan erikseen. Tavaral ii kenteen etuaj assa 
 ajaminen perustuu varhaisempaan liikkeellelähtövalmiuteen. Nykytrendinä  on pyrkiä
vähentämään etuajassa ajamista ja tavoitteena on, että junat ajaisivat niille varatuilla 
aikatauluviivoilla, mikä on myös turvallisinta liikennettä. (Salonen  2001, Hovi 2001) 
3.4 Nopeuserot 
Ratakapasiteetin ja liikennesuoritteen mittayksikkönä  käytetään j unien lukumäärää 
aikayksikköä kohden. Junien nopeuserot vähentävät liikenteen suoritemäärää  ja rataka-
pasiteetin käyttöastetta sekä vaikeuttavat suunnittelua. 
Tarkastellaan nopeuserojen vaikutusta homogeeniseen liikenteeseen. Oletetaan, että 
asemavälillä A—B on kaksi raidetta, joista tarkastellaan raidetta, jota käytetään liiken-
nöintiin asemalta A asemalle B. Rataosalla ei ole kohtauspaikkaa eikä puolenvaihto-
paikkoja. Rataosa on suojastettu  siten, että radalla voi liikennöidä junia noin  20 
 minuutin välein. 
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Kuvassa 7 asemavälillä liikkuu junia, jotka kaikki liikkuvat samaa keskisuurta nopeutta. 
Tällainen juna voi olla esimerkiksi Intercity. Kuvan 7 liikennesuorite on kolme junaa 
tunnissa. Asemalta A lähtee kello seitsemän ja kello yhdeksän välillä seitsemän junaa.  
Kuva 7. Tasainen liikenne. 
Homogeenisen liikenteen aikataulusuunnittelu ja liikenteenohjaus on helpompaa kuin 
tavanomaisen liikenteen, minkä voi nähdä kuvasta  7. Kuvassa 8 homogeenisen liiken-
teen väliin sijoitetaan hidas juna (sininen viiva), esimerkiksi pitkä ja raskas tavarajuna. 
 Tässä tapauksessa asemalta  A ehtii lähteä vain neljä junaa kello seitsemän ja kello 
 yhdeksän välillä.  
Kuva 8. Hidas juna tasaisessa liikenteessä.  
6.00 
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Kuvassa 9 Intercityjen  väliin sijoitetaan nopeampi juna (vihreä viiva), esimerkiksi 
Pendolino. Tällöin asemalta  A lähtee kello seitsemän ja yhdeksän välillä viisi junaa. 
Tästä nähdään, että homogeenisen liikenteen väliin sijoitettu yksittäinen nopea juna voi 
vähentää rataosuuden suoritemäärää  ja ratakapasiteetin käyttöastetta. Rataosuuden 
suoritemäärä olisi tietenkin suurempi, jos homogeeninen liikenne koostuisi pelkästään 
nopeista junista.  
Kuva 9. Nopea juna tasaisessa liikenteessä.  
Graafisista aikataulukuvista 7, 8 ja 9 voidaan päätellä, että kapasiteetin tehokkaan 
käytön kannalta liikenteen tulisi mandollisuuksien mukaan olla tasanopeuksista. Näke-
mykset tavoitetilasta eroavat. Tavoitteena voi olla korkea kapasiteetin käyttöaste  tai 
puolitasainen liikenne ja muutama erikoisnopea junayhteys. 
• Aikataulu kuvaa junien liikkumista rataverkolla. 
• Aikataulusuunnittelulla luodaan tehokasta rautatieliikennettä. 
• Graafinen aikataulu on tapa havainnollistaa junien liikkumista rataverkolla. 
• Aikataulun kvantitatiivisia tekijöitä ovat pelivara, häiriöherkkyys ja täsmällisyys.  
• Junien nopeuserot vaikeuttavat aikataulusuunnittelua ja vähentävät ratakapasi-
teetin käyttöastetta. 	 - 
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4 VAKIOAIKATAULU 
Rataverkko On toiminnall men kokonaisuus. Henkilökaukoliikenne on sisäisesti riippu-
vaista jatkoyhteyksien vuoksi. Yksittäisen rataosuuden ratakapasiteetin, matka-ajan ja 
vaihtomandollisuuksien tarkastelu ei anna täysin oikeaa käsitystä, koska liikenteeseen ja 
sen mandollisuuksiin vaikuttavat ympäröivien rataosuuksien ominaisuudet. Liikenne- ja 
aikataulusuunnittelun tulisi olla kokonaisvaltaista, siirtymistä kokonaisuuksista pienern
-pun  osiin. Aikataulun laadun ilmenemismuotoja ovat toimivien solmupisteiden määrä, 
vaihtoj en helppous ja verkon matriisirakenne (Pellandini 200 f'). 
Kuva 10. Jnfrastruktuurin, liikenteenj'a cisiakkaan  yhteydet. 
Aikataulu liittää yhteen infrastruktuurin, liikenteen sekä asiakkaat (Pellandini  2001 f, 
 Stohler  1993 s.65). Henkilöliikenteessä matkustajat ja tavaraliikenteessä asiakkaat sekä
heidän tarpeensa ovat keskeisessä asemassa. Matkustus-  ja kuljetustarpeet ovat kysyn-
tää, johon pyritään vastaamaan tarjoamalla palveluita. 
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Vakioaikataulu edustaa kvalitatiivista 2 ratkaisumallia liikenteen ja infrastruktuurin 
suunnitteluun ja kehittämiseen. Vakioaikataulun mukaisessa suunnittelutyössä ja ratao-
satarkastelussa suurempi kokonaisuus, so. koko rautatieliikennejärjestelmä. otetaan aina 
huomioon. Suunnittelun tavoitteena on liikenteellisesti toimiva kokonaisuus. 
Vakioaikataulua on sovellettu Euroopassa ensin lähiliikenteessä ja myöhemmin myös 
kaukoliikenteessä. Yksi edelläkävijämaa on ollut Sveitsi, jossa vakioaikataulu otettiin 
käyttöön vuonna 1982 (Latscha 1982 s.439). Ensimmäisenä liikenteen kiinteää aika-
taulua on käytetty Saksassa Berliinin lähiliikenteessä  I 940 -luvulla (Pellandini 2001 f). 
4.1 Siiännöllisyys 
Vakioaikataulun näkyvin osa matkustaj alle on liikenteen säännöllisyys. Junat lähtevät ja 
 saapuvat säännöllisin vuorovälein tietyllä vakiona pysyvällä minuuttiluvulla. Perusti-
lanteessa vuoroväli on tunti, mutta se voi olla myös puoli, kaksi tai kolme tuntia. (Speck 
1996 s.33) 
Matkustajalle vakioaikataulun  mukainen aikataulurakenne on hyödyllinen asia. Vakio- 
aikataulu on helppolukuinen ja sen voi muistaa ulkoa. Lisäksi risteysasemilla vaihto 
junasta toiseen helpottuu, kun vaihdot toistuvat säännöllisesti samanlaisina. (Hovi  2000 
 s.l,  Kangas 1999 s.14-l5) 
Suomenkieliset käsitteet, vakio-, verkko- tai perusaikataulu, eivät ole yhtä kuvaavia kLiin englanninkieti-
nen regular '/bcisic) i,nerval timetable  ja saksankielinen Taklfalvplcin. 
2 Rautatiel iikenteessä kvanlilaijivisia lähestymistapaa edustavat läpimenoaikojen, I iikennesuoritteen ja 





Tunti minuutti Tunti minuutti 
5 5 
6 18 6 02 
7 01 7 02 
8 54 8 02 
9 50 9 02 
10 10 02 
11 01,52 fl 02 
12 12 02 
13 04 13 02 
14 15,59 14 02 	H 
15 15 02 
16 17 16 02 
17 04 17 02 
18 17 18 02 
19 02 19 02 
20 20 02 
21 21 02 
22 22 02 
23 i 	23 
Kuva 11. Säännöllisyys aikataulussa. 
Kuvan 11 (Göbertshahn 1993 s.360)  vasen aikataulu on vuoden 1992/93 Saksan Pfron
-ten-Ried:n lähtöajat  kohti Kemptenia. Kuvan oikea puoli on seuraavaksi aikataulukau-
deksi käyttöön otettu aikataulu. Kuvasta havaitaan, että matkustaj ien on huomattavasti 
helpompi muistaa oikeanpuoleinen aikataulu. 
4.2 Symmetria ja peilivaikutus  
4.2.1 Symmetria kellossa  
Vakioai kataulu on symmetrinen, mikä tarkoittaa, että samanlaisen junan eri  kulkusuun
-flat  ovat toistensa pei 1 ikuvia. Symmetriaminuuttina  käytetään useimmiten tasatuntia eli 
minuuttia 00 (nolla), tosin mitä tahansa minuuttilukua voidaan käyttää. Peilipintana 
 toimiva symmetria-aksel i syntyy sy mrnetriaminuutille. 
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Kuva 12. Symmetria kellossa.  
Jos juna lähtee asemalta pohjoiseen seitsemän minuuttia yli tuntiluvun, niin symmetrian 
perusteella pohjoisesta vastaava juna saapuu asemalle seitsemää vaille (kuva 12). 
 Vastaavasti junan saapuessa asemalle kahta minuuttia vaille, lähtee vastaava juna 
edellisen tulosuuntaan kaksi minuuttia yli tuntiluvun.  
4.2.2 Symmetria asemalla ja solmupisteessä 
Vakioaikataulussa säännöllisyys ja symmetria mandollistavat sen, että junat ovat sa-
maan aikaan asemalla (käsitellään tarkemmin luvussa  4.3), jolloin junanvaihto helpot-





Kuva 13. Säännällisyysja symmetria asemalla. 
Esimerkkitilanteessa kuvassa 13 asemalta on rautatieyhteys kolmeen suuntaan A, B ja 
 C.  Asemalla on säännöllistä liikennettä, joka toistuu samanlaisena kerran tunnissa. 
Junien liikennöintiajat voidaan lukea kuvasta oikeanpuoleisen liikenteen mukaisesti: 
Oikealla puolella on lähtöaika (vihreä), vasemmalla tuloaika (punainen). Suunnalta  A 
 juna saapuu asemalle joka tunti  3 minuuttia ennen tasatuntia, esimerkiksi kello 11:57.
 Tämä juna jatkaa matkaa suuntaan  C kello 12:02. Vastaavasti suunnalta C juna saapuu
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asemalle kello 11:58 ja jatkaa matkaa suuntaan A kello 12:03. Suunnalta B tuleva juna 
saapuu asemalle 11:55 ja se jatkaa matkaa tulosuuntaansa B 12:05. Asemalla on tasa-




Kuva 14. Liikenteen solmupiste.  
Risteysasemia nimitetään liikenteen solmupisteiksi. Kuva 14 esittää asemaa, jossa on 
rautatieyhteys neljään suuntaan. Junat saapuvat asemalle joka suunnalta siten, että ne 
ovat kaikki symmetriaminuutilla eli tasatuimein pysähdyksissä asemalla. Asemalla  on 
 siis minuutilla  00 neljä junaa, jolloin matkustajat voivat halutessaan vaihtaa junaa. Junat
lähtevät asemalta menosuuntaansa symmetrian mukaisesti. 
suunnasta B 
 suunnasta  D 
\ \jLL  
00 
tG1 	 Pi 4 
A 	U 
suuntaan B 
I 7 	suuntaan 0 liii 4 
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Kuva 15. Junien saapumisetja lähdöt solmupisteessä. 
Kuvassa 15 esitetään kuvan 14 mukaisen aseman junien saapumisia ja lähtemisiä. 
 Kuvassa sama väri tarkoittaa samaa junaa; esimerkiksi punaisella  on merkitty juna, joka
tulee suunnalta B ja jatkaa suuntaan D. Ensimmäisenä asemalle saapuu juna (sininen 
nuoli) suunnasta D minuutilla 54. Seuraavaksi saapuu juna suunnasta B minuutilla 56. 
Viimeisinä saapuvat junat suunnasta A minuutilla 58 ja suunnasta C minuutilla 59. 
Kaikki junat ovat asemalla symmetriaminuutilla 00. Junien lähtöajat noudattavat sym 
metriaa tulosuunnan ajan suhteen. Ensimmäisenä asemalta lähtee suunnalta A tullut 
 juna (vihreä nuoli) suuntaan  C minuutilla 01. Seuraavaksi lähtee suunnasta C tullut juna
suuntaan A minuutilla 02. Suunnasta D tullut juna lähtee minuutilla 04 suuntaan B ja 
 viimeisenä lähtee suunnasta  B tullut juna suuntaan D minuutilla 06. 
4.2.3 Symmetria kanden solmupisteen välillä 
Tarkastellaan symmetriaa kanden solmupisteen välillä. Asemien  A ja B välimatka on 
 noin  100 kilometriä, joka kyetään kulkemaan pikajunalla vajaassa tunnissa. Asemat A ja 
 B  ovat liikenteen solmupisteitä, joissa junat kohtaavat symmetriaminuuteilla. 
Asema B 
Asema A 
Kuva 16. Kaksi solmupistettä. 
Asemalta A lähtevät pikajunat (punainen) kohti asemaa B kolme minuuttia yli tasatun-
nm. Symmetrian nojalla pikajunat saapuvat asemalta B asemalle A kolmea minuuttia 
vaille tasatunnin. Pikajunat saapuvat asemalle  B 56 minuuttia yli tasatunnin, joten kohti 
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nopeampi juna (vihreä), joka lähtee asemalta A 19 minuuttia yli saapuen asemalle B 58 
 minuuttia yli tasatunnin. Nopeampien junien lähtöaika asemalta  B on symmetrian
 nojalla kaksi minuuttia yli  ja saapumisaika 19 minuuttia vaille tasatunnin.  
4.2.4 Symmetria graafisessa aikataulussa  
Vakioaikataulun symmetria näkyy myös graafisessa aikataulussa  (kuva 17). Samalla 
rataosuudella eri suuntaan liikkuvien junien viivat voidaan piirtää toistensa peilikuviksi, 
koska junan matka-ajan pituus ja pysähtymiskäyttäytyminen asemien välillä molempiin 
suuntiin ovat samat. 
Kuva 1 7. Synime Iria graajIsessa aikataulussa. 
Kuva 17 havainnollistaa vakioaikataulun mukaisen liikenteen symmetriaa. Esimerkki- 
tilanteessa rataosuuden matka-aika  on 46 minuuttia. Junat lähtevät asemalta  A tunnin 
 välein  6 minuuttia yli tuntiluvun ja ne saapuvat asemalle B 52 minuuttia yli tuntiluvun. 
Symmetrian mukaan asemalta B juna lähtee kandeksan minuuttia yli tuntiluvun ja se 
 saapuu  54 minuuttia yli tuntiluvun asemalle A. Vakioaikataulun 00 symmetriaminuutin
 vuoksi junat kohtaavat aina tasa-  ja puolitunnein. Kuvassa junien kohtaaminen tasatun-
nein tapahtuu asemalla ja puolitunnein kohtauspaikassa. (Pellandini 1999 s.4-6) 
Vakioaikataulun sy mmetria helpottaa aikataulusuunnittelua ja ii ikenteenohj austa. Kun 
tietty juna on saatu sovitetuksi infrastruktuurille ja sen aikatauluviiva on piirretty, 
saadaan saman junan paluusuunnan kulku ja aikataulu peilikuvana. Tämä tarkoittaa, että 
junakohtaukset tarvitsee ratkaista vain toiseen suuntaan, koska vastakkainen suunta 
saadaan päinvastoin toirnimalla. Junakohtaukset kohtauspaikoissa  ja asemi I la tarvitsee 
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sovittaa vain yhden tunnin osalta yhteen, koska vakioaikataulussa voidaan sovitetut 
 kohtaukset toistaa  samanlai sena seuraavina tunteina.  
4.3 Solmupisteet 
Vakioaikataulussa rataverkolla pyritään löytämään solmupisteasemien välisten rata- 
osuuksien matka-ajoiksi puolet symmetriarninuuttien vuorovälistä tai sen kerrannainen 
 eli puoli tuntia, tunti, puolitoista tuntia jne. Tällöin juna voi lähteä asemalta hieman 
tasa- tai puolitunnin jälkeen ja saapua seuraavalle asemalle hieman ennen tasa- tai 
puolituntia. (Göbertshahn 1993 s.359, Stohier 1997 s.35, Pachl s.207)  
Yksittäisen aseman toiminta vakioaikataulun mukaisessa järjestelmässä palvelee suu-
rempaa kokonaisuutta. Kuva 18 esittää vakioaikataulun mukaisen liikennejärjestelmän 
 toimintaa. Junat saapuvat  asemille hieman ennen tasatuntia (kuvan yläosa). Eri suun-
nista tulevat junat ovat asemilla tasatunteina, jolloin vaihtaminen junien välillä on 
 helppoa (kuvan keskiosa). Junat lähtevät  asemilta tasatunnin jälkeen (kuvan alaosa).  
nu 
0 
Kuva 18. Liikenne solmupisteessä. 
42 
4.4 Matriisijärjestelmä 
Vakioaikataulu pyrkii luomaan rautatieliikenteen yhteyksistä matriisij ärjestelmän, jossa 
kaikkialta pääsee kaikkialle helpoin vaihdoin. Matriisijärjestelmässä poikittainen ja 
 pitkittäinen liikenne sekä vaihtaminen niiden välillä ovat mandollisia, mikä helpottaa 
matkustaj an matkaketj un luomista.  
Kuva 1 9 havainnollistaa tavanornaisen järj estelmän  ja matriisij a••rj estelmän eroa. Kuvas-
sa vasemmalla puolella on tavanomainen järjestelmä, jossa poikittaista liikennettä 
esitetään katkoviivoilla. Kuvan risteyskohdissa olevat ympyrät esittävät solmupisteitä, 
joissa j atkoyhteydet ja vaihtornandollisuus on otettu huomioon. 
.  
Kuva 19. Perinteinen jäilesielmä ja mairiisi/ärjestelmä.  
Tavanomaisella verkolla on pitkittäisiä ja poikittaisia linjoja, joiden välillä vain joitakin 
vaihtoja on järjestetty. Liikkuminen yhteen suuntaan  on helppoa, mutta vaihto voi olla 
ongelmallinen. Matriisij ärjestelmässä vaihtomandollisuudet ovat jäijestettyjä, jolloin 
pitkittäi s- ja poikittaissuunnassa vaihtaminen onnistuu nopeasti. 
Taulukot 2 ja 3 esittävät kanden radan risteysaseman (kuva 14) vaihtomandollisuuksia. 
 Taulukoissa 'Suora' tarkoittaa tulevan junan lähtösuuntaa  ja 'Vaihto' tarkoittaa, että
suuntaan on mandollista päästä nopealla vaihdolla. 
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Taulukko 2. Vaihtomandollisuus ilman järjestettyjä vaihtoja.  
A B C D 
A - Suora 
B - Suora 
C Suora - 
D Suora - 
Taulukko 2 edustaa vaihtomandollisuutta tavanomaisessa järjestelmässä, jossa risteys- 
asemien vaihtomandollisuuksia ei ole järjestetty. Vaihtoaika tällöin voi muodostua 
pitkäksi. 
Taulukko 3. Vaihtomandollisuusjärjestettyjen  vaihtojen järjestelmässä.  
A B C D 
A - Vaihto Suora Vaihto  
B Vaihto - Vaihto Suora 
C Suora Vaihto - Vaihto  
D Vaihto Suora Vaihto - 
S 
Taulukko 3 kuvaa vakioaikataulun mukaisia vaihtomandollisuuksia. Matkustaja voi 
lähteä kaikkiin suuntiin, koska asemalle saapuvasta junasta on mandollisuus vaihtaa 
muihin suuntiin lähteviin juniin. 
4.5 Solmupisteiden väliset matka-ajat ja vakioaikataulu 
Vakioaikataulun sovittaminen rataverkolle  käynnistyy solmupisteiden etsimisellä. 
Vakioaikataulun suunnittelussa solmupisteiden etäisyyksiä ei tarkastella välimatkoina, 
esim. kilometreinä, vaan aikoina. Junakohtaukset määräytyvät vuorovälin perusteella. 
 Vuorovälin  ollessa tunti, onjunakohtauksia 30 minuutin välein. 
Kaava 1. Solmupisteiden välinen etäisyys. 
t.co1mupiSle I soImupLge2 =  ii. ). vuoroväli , missä n on positiivinen kokonaisluku 
Ei-kaupallisessa junakohtauksessa pysähtyvän junan häviämä aika on yleensä 5-10 
 minuuttia (Hovi  2001). Junakohtaukset tulisikin järjestää mandollisuuksien mukaan  
kaupallisille pysähdyspaikoille eli pysähdysasemille. Rataverkon solmupisteiden,  joissa 
junavaihtomandollisuus on järjestetty, välinen etäisyys tulisi siis olla puolen  tunnin 
 kerrannainen  (kaava 1). Järjestelmän kannalta junan ajoajan tulisi olla hieman pienempi
kuin solmupisteiden etäisyyden, esimerkiksi 28 tai 57 minuuttia, jotta matkustajat 
ehtivät solmuasemalla vaihtaa junasta toiseen. Tarvittava  junanvaihtoaika riippuu esim. 
 junien  pituuksistaja vaihtomatkasta. 
4.6 Vakioaikataulu ja ratatyöt 
Vakioaikataulu ei tuo suuria muutoksia nykyiseen liikenteen  ja radan ylläpito- ja kun
-nostustöiden yhteensovittamiseen. Vakioaikataulun  kurinalaisen soveltamisalueen
 ulkopuolella  ratatyöt tehdään perinteiseen tapaan. Ratatöiden ja liikennöinnin yhteenso-
vittamisessa pyritään siihen, että vakioaikataulun soveltamisalueen liikennöintiajat 
 pysyvät ennallaan. (Keränen  2001b) 
4.7 Vakioaikataulu ja joukkoliikenne  
4.7.1 Integroitu ffikenne 
Integroidulla vakioaikataululla tarkoitetaan, että muut joukkoliikennemuodot  täydentä-
vät junaliikennettä. Vakioaikataulun  mukaan liikennöivään junaliikenteeseen on sovi-
tettu kaupunkien sisäistä ja välistä joukkoliikennettä. Muu joukkoliikenne voi kohdata 
eri suunnista tulevat junat niiden ollessa  tasatunteina asemalla. Tällöin siirtyminen 
rautatieliikenteen ja muiden j oukkoliikennemuotojen  välillä on mandollista. 
Euroopan unionin komission vihreä kirja Citizens' Network käsittelee julkisen liiken-
teen tavoitteita. Citizens' Network:in mukaan joukkoliikenteen tulisi olla kokonaisval-
taista siten, että eri joukkoliikennemuotojen  verkot olisivat yhteensopivia, jolloin 
 joukkoliikennemuotojen  välillä vaihtaminen olisi helppoa.  (EC 1998 s.7,14,16, Jalasto 
2000 s.11-12) 
Matkakeskus mandollistaa integroidun liikenteen vaihdot toimien vaihtopisteenä kul
-kumuotojen  sisällä ja niiden välillä. Paikallis- ja seutuliikenne toimii liityntäliikenteenä 
 junille  ja linja-autoille, jotka toimivat  liikennejärjestelmän runkokuijettajina. Matkakes-
kus luo edellytyksiä eri liikennemuotojen väliselle aikataulujen synkronoinnille. (Tuo- 
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minen 1995 s. 37-38, 50, 61-62) Rautatieliikenteen vakioaikataulu voisi toimia  synk-
ronoinnin peruselementtinä. 
4.7.2 Joukkoffikenteen laatu 
Joukkoliikenteen palvelutasolla  tarkoitetaan matkan kokonaislaatua. Palvelutaso muo-
dostuu matkustajan ovelta ovelle —matkakokonaisuuteen liittyvistä tekijöistä, joita ovat 
esimerkiksi vuorovälit, matka-ajat ja vaihdot. (Ojala & Pursula 1994 s.47-53, Kärki 
 1999 s.51-55) Palvelutasoa  voidaan tarkastella matkustajien, asukkaiden, kaupungin, 
yhteiskunnan ja liikennöitsijän näkökulmasta (Välimäki 1995 s.7-11, Karasmaa 2000 
s.39). 
Joukkoliikennematkan laatua voidaan arvioida yleistetyllä matkavastuksella, joka 
sisältää palvelutason lisäksi matkan hinnan. Palvelutason osatekijät muutetaan yhteis-
mitallisiksi, ajaksi tai rahaksi, ja matkavastusta kutsutaan sen mukaan yleistetyksi 
matka-ajaksi tai yleistetyksi kustannukseksi. (Ojala & Pursula 1994 s.47-49) Matka-ajan 
rasittavuuskertoimia on esitetty taulukossa 4. Odotteluaika tarkoittaa ennen matkaa, 
esim. kotona, vietettyä aikaa. Taulukon oikeassa sarakkeessa olevat arvot ovat rasitta-
vuuskertoimia lukuun ottamatta ajo- ja vaihtoaikaan liittyviä rasittavuutta lisääviä 
arvoja, jotka ilmoitetaan minuuteissa. 
Taulukko 4. Matka-ajan rasittavuuskertoimet.  
Matka-ajan vaihe Rasittavuuskerroin 




• 	Seisten väljästi + 0,1 - 0,6 min 
• 	Seisten tungoksessa +  0,2 - 0,7 min 
Vaihtoaika  2,0-3,5 
• 	Jari estetyn vaihdon arvo +  3-4 min 
• 	Muun vaihdon arvo +5-9 min 
ianae: ujaia !'ursula I J94 s.4c) 
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Matka-ajan rasittavuuskerroin on suurin vaihto- ja odotusajalle, mikä tulee esiin myös 
Tikkasen tutkimuksessa (1989 s.37). Yli 90 % vastaajista piti tärkeänä, että odotusaika 
pysäkillä ei muodostu liian pitkäksi. Weurlanderin (1996 s.91-99) tutkimuksessa SP- 
aineiston' analyysin tuloksena saatiin, että yhden vaihdon rasittavuus vastasi kokonais-
matka-ajassa 9,5 minuuttia ja kanden vaihdon arvo 24,8 minuuttia. Tutkimuksessa RP-
aineiston2 tulosten mukaan vaihdon arvo vastaa 3,4 minuutin ajoaikaa. Belgiassa tehdyn 
tutkimuksen mukaan 75 % haastatelluista käyttäisi enemmän joukkoliikennettä,  jos se 
 kehittäisi täsmällisyyttä, mukavuutta, liikennöintitiheyttä, yhteyksiä  ja pääsyn helppo-
utta (L'Echo 2000).  
Vaihdon rasittavuuteen vaikuttaa olennaisesti  se, onko vaihto järjestetty vai ei (Suomi-
nen 1999 s.18-19). Karhusen (1993 s.79) tutidmuksen mukaan järjestetyn vaihdon arvo 
ajoajassa on 3,7 minuuttia, kun muun vaihdon arvo on 8,8 minuuttia. Matkustajalle 
lyhyiden odotus- ja vaihtoaikojen lisäksi olennaista on vaihdon heippous (Halla & 
Kokkarinen 2000 s.148). Vaihdot liikennemuotojen sisällä  ja niiden välillä saattavat 
vähentää potentiaalisten joukkoliikennematkustajien matkustushalukkuutta. Vaihtoihin 
liittyvät yleensä pitkät odottamisajat, koska yleensä järjestelmien sisäisiä aikatauluja, 
saati niiden rajapintoja, ei ole synkronoitu (Koski 2000). (EC 1998 s.14) Vakioaikatau-
inn mukaisessa liikennejärjestelmässä matkustaja mieltää vaihdon järjestetyksi  ja 
 helpoksi, mikä vähentää vaihdon rasittavuutta  ja nostaa siten junamatkan houkuttele-
vuutta. 
Joukkoliikenteen houkuttelevuuteen  vaikuttaa kolme tekijää: hinta, laatu ja markkinoin-
ti. Laatutekijät jaotellaan kandeksaan pääryhmään, joita ovat saatavuus, tavoitettavuus, 
informaatio, matka-aika, matkustajapalvelu, matkustusmukavuus, turvallisuus  ja ympä-
ristövaikutus. Tavoitettavuus sisältää ulkoisen ja sisäisen järjestelmään liittymisen. 
(Anttila 1998 s.15-16) 
'Stated preference (SP) —tutkimuksissa valintakäyttäytyminen perustuu hypoteettisiin tilanteisiin.  SP- 
menetelmällä voidaan tutkia vaihtoehtoja  ja muuttuja-arvoja, joita ei todellisuudessa ole. (Weurlander 
 1996 s.17-21) 
2Revealed preference (RP)  —tutkimuksissa havainnot tehdään todellisesta valintatilanteesta, jolloin 
käytössä ovat (vain) todelliset vaihtoehdot. (Weurlander 1996 s. 17-21) 
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Joukkoliikenteen palvelutaso voidaan määritellä kolmella erilaisella tasolla, joita  para-
nevassa järjestyksessä ovat perustaso, tavoitetaso ja kilpailutaso. Kolmitasoinen palve-
lutasomithrittely on muodostettu paikallisen joukkoliikenteen arvioinnille, mutta sitä 
voidaan käyttää myös valtakunnallisen joukkoliikenteen arviointiih Perustaso tarkoittaa 
joukkoliikenteen sellaista palvelutasoa, jolla tyydytetään autottomien asukkaiden 
perusliildcumistarpeet ja yhdyskunnan toimintojen sijoittumisesta johtuvat liikkumistar-
peet. Tavoitetasolla asukkaille tarjotaan joukkoliikenteen palveluja erikseen määritelty-
jen kaupunkikohtaisten tavoitteiden mukaisina. Joukkoliikenteen kilpailutasolla 
tarkoitetaan palvelutasoa, jolla joukkoliikenteen palvelut pyritään määrittelemään 
henkilöauton kanssa kilpailukykyiselle tasolle. Kilpailutason tavoitteena  on tasavertai-
sen liikennejärjestelmän luominen. Palvelutason mittarina voidaan käyttää esimerkiksi 
kulkutapajakaumaa. (Ojala & Pursula  s.63, Karasmaa 2000 s.40). 
Vakioaikataulu, etenkin integroituna, pyrkii vastaamaan kilpailutason haasteeseen. 
Vakioaikataulun mukaisessa liikennejärjestelmässä aikataulujen säännöllisyys  ja järjes-
tetyt vaihdot luovat matkustaj  alle lisäarvoa. Integroidun liikennejärjestelmän vaihto-
mandollisuus junaliikenteen sisällä ja eri liikennemuotojen välillä mandollistaa 
joukkoliikenteen palvelutason merkittävän paranemisen, jolloin  se voi kilpailla henkilö- 
autoliikenteen kanssa.  
4.8 Vakioaikataulun soveltamisesimerkkejä Euroopasta 
4.8.1 Sveitsi 
Sveitsissä liikennettä kehitettiin perinteisesti teknisestä näkökulmasta. Kuvan  20 va-
semman puolen ongelmatilanteen ratkaisun pohdinnat johtivat Sveitsissä vakioaikatau-
lun käyttöönottoon vuonna 1982. Kuva 20 esittää aseman junaliikenteen graafista 
aikataulua. Kuvassa Intercityn liikenne  on merkitty tasaisella viivalla ja Intercityn 
liityntäliikenne pisteviivalla. Intercityt  lähtivät asemalta säännöllisesti kiinteän liiken-
teen mukaisesti kaksi minuuttia yli tasatunnin. Perinteisesti Intercityjen liityntäliikenne 
toimi epäsäännöllisesti, jolloin vaihtoailca Intercityyn saattoi olla pitkä. Odotusaikoja 
pyrittiin pienentämään ja lopulta päädyttiin vakioaikataulun mukaisen liikennejäijestel
-män  kehittämiseen ja sen käyttöönottoon. Oikeanpuoleisessa kuvassa myös syöttölii
kenne toimii säännöllisesti. (Stähli 1990 s.1464-1466, Latscha 1982 s.439)  
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ASEMA 
Kuva 20. Vakioaikataulun kehittämismotiivi Sveitsissä. 
Sveitsissä nähtiin, että vakioaikataulu on helposti muistettavissa ja on matkustajalle 
houkuttelevampi kuin perinteinen järjestelmä. Vakioaikataulun mukaisen rautatielii-
kenteen markkinamandollisuudet havaittiin huomattavasti paremmiksi kuin perinteisen 
sekaliikenteen. Vakioaikataulun mukaisen aikataulun tekeminen vei huomattavasti 
vähemmän aikaa kuin perinteisen ei-systemaattisen  tai osittain systemaattisen aikatau-
lun tekeminen. (Stähli  1990 s.1465-1467, Latscha 1982 s.439) 
Perinteisesti aikataulun tekemisen taustalla käytettiin junien saavuttamia asemavälien 
ajoaikoja, joita pyrittiin mandollisuuksien mukaan nopeuttamaan. Vakioaikataulun 
mukaisesti tarkastelun keskipiste siirtyi vuoroväliinja solmupisteiden etäisyyksiin, mikä 
kertoi, millaiseen aikaan asemaväli  on pystyttävä ajamaan. Rataverkolta etsittiin solmu- 
pisteitä, joiden vaihtoyhteydet kyettiin järjestämään. Ajoajan tuli olla vuorovälin puo-
likkaan kerrannainen. Tarkastelun tuloksena löydettiin asemavälejä, joiden välistä 
ajoaikaa oli lyhennettävä. Kehittämisinvestoinnit voitiin siis kohdistaa. (Stähli  1990 
S. 1466-1468)  
Sveitsissä tärkeä tavaraliikenne sovitetaan henkilöliikenteen vakioaikatauluun siten, että 
myös tavaraliikenteen aikatauluviivat toistuvat säännöllisesti samanlaisina. Tavaralii-
kenteen aikatauluja ei soviteta vakioaikatauluun järjestelmän, vaan ratakapasiteetin 
paremman hyödyntämisen vuoksi. Jos tavara- ja henkilöliikenteellä olisi erilaiset 
järjestelmät, aiheutuisi päällekkäisyyksistä vaikeuksia  ja kapasiteettihäviöitä. (Stähli 
 1990 s.l467, Latscha 1982 s.441-442)  
Nykyään kehittämisen keskipiste on ensisijaisesti konseptin ja tarjonnan määrittelemi- 
sessä. Rautatiesektorin ja  eri tahojen välillä käytävän kehittämiskeskustelun kohteena 
ovat solmupisteiden väliset matka-ajat  ja niiden tavoitteet. Kallistuvakorisia junia 
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käytetään kaarteisilla rataosuuksilla, jolloin kalistuvakorisuudesta saadaan täysi hyöty. 
(Pellandini 200 if) 
4.8.2 Saksa 
Saksassa, toisin kuin Sveitsissä, vakioaikataulun käyttöönoton keskustelu alkoi paikal-
lisliikenteestä. Taustalla oli Länsi-Saksan sodan jälkeisten ratainvestointien kohdistu- 
nimen lähes ainoastaan pääradoille ja ruuhka-alueille, joilla liikennöintiin oli  jo pitkään 
käytetty vakioaikataulua muistuttavaa säännöllisen liikenteen kiinteää aikataulua. 
Lähiliikennettä ei sen sijaan kehitetty, vaan monia osuuksia ja asemia suljettiin. Itä- 
Saksassa tilanne oli samankaltainen. 1970-luvulla investointiohjelma pysäytettiin 
öljykriisin seurauksena, jolloin myös lähiliikenteen modernisointi jäi toteuttamatta 
rahapulan vuoksi. (Schulz 1994 s.277)  
Kooltaan Sveitsiin rinnastettavat liittovaltiot tekivät ensimmäiset aloitteet vakioaika-
taulun käyttöönottamiseksi. Tavoitteena oli lähiliikenteen modemisoinnin ja rationali-
soinnin tarpeen tyydyttäminen. Sveitsissä vakioaikataulu otettiin käyttöön 1980-luvulla, 
jonka jälkeen Saksassa alkoi pohdinta, voitaisiinko sitä käyttää myös Saksassa. Kolme 
etelä- ja lounaissaksalaista liittovaltiota,  Deutsche Balm (DB), Saksan liikenneministe-
riö ja saksalainen Verkehrsforum pohtivat  vakioaikataulun käyttömandollisuuksia laajan 
markkinointitutkimuksen perusteella. Tulokset olivat niin positiivisia, että ensimmäiset 
projektit kokeilualueilla voitiin toteuttaa. (ibid 1994 s.277) 
Suunnitteluvaiheessa pelättiin, että uusi järjestelmä olisi  altis myöhästymisille, jotka 
aiheuttavat järjestelmässä suuria  kerrannaisvaikutuksia. Käytäntö osoitti kuitenldn 
 päinvastaista: junat kulkivat yli  99 %:n täsmällisyydellä eli järjestelmä oli erittäin 
täsmällinen. Matkustajamäärien suuria kasvuja havaittiin kaikilla asemilla, joilla oli 
 tunnin vuoroväli.  Kanden tunnin vuorovälin asemilla matkustajamäärät sen sijaan 
vähenivät. Pääteltiin, että lähijunien vuorovälin tulee olla enintään tunti,  jos halutaan 
olla kilpailukykyisiä tieliikenteeseen nähden. (ibid 1994 s.278-280)  
Saksassa on käytössä kolme erilaista tasoa siirryttäessä perinteisestä järjestelmästä 
vakioaikatauluun. Esitasolla vakioaikataulu pyritään ottamaan käyttöön ilman merkittä-
viä investointeja. Tällöin yritetään selvitä olemassa olevalla  infrastruktuurilla ja kalus-
tolla ilman huomattavia investointeja. Pienet investoinnit voivat kohdistua  esim. 
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molempiin suuntiin liikkuvaan kalustoon, opastimiin  tai infrastruktuurin kehittämiseen. 
Lisäksi voidaan sallia, että junat ajavat eri suunnista yhtä aikaa asemalle. Esitasoa 
käytetään sellaisilla alueilla, joilla olemassa olevat ajoajat mandollistavat vakioaikatau-
lun käytön. Välitasolla voidaan investointeja käyttää kohdistettuina ajoajan lyhentami
-seen.  Investoinnit kohdistuvat uusiin nopeampiin  juniin, kallistuvakorisiin juniin, 
ratakapasiteetin pullonkaulojen  poistamiseen tai sähköistyksen lisärakentamiseen. 
 Lopullinen taso tarkoittaa sellaista vakioaikataulun mukaista liikennettä, joka ei vaadi 
enää uusia investointeja. (ibid 1994 s.282-284)  
• Vakioaikataulu on kvalitatiivinen läheslymistapa liikenteen ja infrastruktuurin 
kehittämiseen. 
• Vakioaikataulun mukainen liikenne on säännöllistä ja symmetristä. 
• Solmupisteet ja järjestetyt vaihdot luovat rautatieliikenteen yhteyksistä  mat
-riisärjestelmän. 
• Järjestettyjen vaihtojen solmupisteiden välinen matka-aika on vuorovälin puolik-
kaan kerrannainen. 
• Integroitu vakioaikataulu tarkoittaa, että rautatieliikenteen valdoaikataulua ja 
muiden liikennemuotojen aikatauluja  on synkronoitu keskenään. 
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5 VAKIOAIKATAULUN SOVELTAMINEN SUOMEEN 
 5.1  Soveltamisen rajoitteet 
Pieni kysyntä ja yksiraiteisten ratojen pitkät kohtauspaikkavälit rajoittavat vakioaika-
taulun soveltamista samanlaisena koko rataverkolle. Kysyntä pienenee siirryttäessä 
rataverkolla Tampereen pohjois- ja itapuolelle sekä Kouvolan itäpuolelle. Tällä hetkellä 
Helsingistä Ouluun kulkee yhteen suuntaan keskimäärin  8 junaa päivässä, kun Helsin-
gistä Tampereelle kulkee 26 junaa (YR 2001b). Vuoden 2000 henkilöliikenteen mat-
koista Suomen rataverkolla  on kuva liitteessä 2. 
Matkustajien kysyntä ja matka-ajan pituus määräävät tarjonnan suuruuden. Suuren 
kysynnän ja liikennetiheyden alueella vakioaikataulun mukaista liikennettä on mandol-
lista soveltaa, koska suurehko säännöllisen liikennöinnin mandollistava kysyntä  on 
 olemassa. Vakioaikataulun antama lisäarvo pienenee, kun vuoroväli pidentyy vähälii-
kenteisemmillä rataosuuksilla. 
Suomessa vakioaikataulun kurinalainen soveltamisalue suurehkolla liikennetiheydellä 
rajoittuu Helsingistä Tampereelle, Turkuun ja Kouvolaan. Alue kattaa noin puolet koko 
 Suomen kaukoliikenteen junamatkoista. Soveltamisalueen ulkopuoliselle rataverkolle 
voidaan vakioaikataulua soveltaa mandollisuuksien mukaan. Vakioaikataulun kurinalai-
sen noudattamisen mandollisuus vähenee liikenteen määrän pienentyessä. 
Suomen rataverkon yksiraiteisten rataosuuksien pitkät kohtauspaikkavälit vaikeuttavat 
vakioaikataulun sovittamista, koska henkilö- ja tavaraliikenteen sovittaminen vaatii 
joustokykyä. Yksiraiteisella radalla vakioaikataulun mukaisen symmetrisen liikenteen 
junakohtaamisten järjestäminen voi tuottaa vaikeuksia. Lisäksi yksiraiteisella radalla 
junakohtaamiset voivat aiheuttaa poikkeamaa symmetrisestä liikenteestä, Kaksiraitei-
sella radalla nämä ongelmat eivät ole yhtä merkittäviä. 
Vakioaikataulua voidaan soveltaa, vaikka liikennettä ei olisikaan joka tunti. Tällöin 
vuorovälinä voi olla esimerkiksi kolme tuntia. Junat lähtisivät  ja saapuisivat vakiomi-
nuutilla kolmen tunnin välein jajunakohtauksia olisi puolentoista  tunnin välein. 
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5.2 Nykyverkon välimatkat 
Kuva 21 esittää Etelä-Suomen rataverkon suurimpien asemien välisiä matka-aikoja 
kesäkuun 2001 aikataulun (VR 2001b) mukaan. Kuvassa esitetyt matka-ajan pituudet 
ovat Intercityjen matka-aikojen keskiarvoja. Matka-ajat sisältävät pysähdykset vä-
liasemilla.. Aikataulussa saman luokan junien matka-ajoissa on eroja. Esimerkiksi 
 Tampere—Toijain-rataosalla Intercityjen  matka-ajat vaihtelevat 23 ja 28 minuutin välillä,








- 	- Tampere 
\0:27 
().  Toijala 
1:29-" 
- 	 1:08 
Tuu 0. 	




Kuva 21. Nykyverkon välimatkat. 
Suomessa symmetriaminuuttien vuorovälmä käytetään yhtä tuntia. Tarkasteltaessa 
rataverkon nykyisiä matka-aikoja havaitaan, että asemien väliset matka-ajat ovat lähellä 
tavoite-etäisyyksiä eli matka-aika on noin puoli tuntia tai sen kerrannainen (tunti, 
puolitoista tai kaksi tuntia). Ajoajan pysähdysasemien välillä tulisi olla hieman pienem-
pi kuin solmupisteiden tavoite-etäisyyden, jotta juna ehtisi pysähtyä. 
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5.3 Nykyjärjestelmästä kohti vakioaikataulua 
5.3.1 Nykyisten ajoaikojen sopivuus vakioaikatauluun 
Kuvasta 21 nähdään, että vakioaikataulun mukaisen jäijestelmän kannalta oikeansuurui
-sia ajoaikoja  on rataosuuksilla Helsinki—Riihimäki, Tampere—Toij ala, Turku—Toij ala, 
 Turku—Kaijaa, Kaijaa—Helsinki, Tampere—Seinäjoki ja Jyväskylä—Pieksämäki. Lisäksi
 vain  pieni tavoite-etäisyyden ylitys on rataosuuksilla Riihimäki—Kouvola ja Tampere—
Jyväskylä. Muutamien minuuttien ajoajan pienentäminen  on mandollista mainituilla 
rataosuuksilla kiristämällä aikataulua eli pienentämällä pelivaraa. 
Etelä-Suomen solmupisteiden etäisyydet  ja nykyiset ajoajat sopivat kohtuullisen hyvin 
 jo  sellaisinaan sovellettavaksi vakioaikataulun mukaiseen järjestelmään. Nykyverkon 
välimatkojen sovittamisessa vakioaikataulun mukaiseen liikennej ärjestelmään ainoa 
ongelmallinen ajoaika on Riihimäen ja Toijalan välillä, joka on 43 minuuttia. Yhtenä 
järjestelmän tärkeimmistä solmuista toimii Tampere, josta Toij ala on 27 minuutin 
ajomatkan etäisyydellä, minkä perusteella Toijala voi toimia solmupisteenä. Riihimäen 
 ja  Toijalan ajoaikaa ei voida lyhentää  alle puoleen tuntiin, joten ajoaikaa pitäisi pidentää 
noin 15 minuutilla lähelle tuntia, jotta Riihimäki voisi toimia solmupisteenä. Intercityn 
ajoaika Helsingistä Toij alaan  on tunti ja 33 minuuttia, mikä on lähellä tavoiteltua 
ajoaikaa. Näiden seikkojen perusteella Riihimäki ei järjestelmän kannalta voi toimia 
symmetriaminuutillajäijestettyjen vaihtojen solmupisteenä. Riihimäki toimii kanden eri 
suunnan täsmällisyyden varmistavana risteysasemana. 
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5.3.2 Rataverkon solmupisteet 
Jatkoyhteydet määrittävät liikenteen solmupisteet. Jatkoyhteys voi olla toinen juna  tai 
 liityntäliikennettä,  joka voidaan tehdä kävellen, pyörällä, henkilöautolla  tai julkisilla
liikennevälineillä. Kaikissa solmupisteissä on liityntäliikennettä. Solmupisteet voidaan 
jaotella erilaisten junaliikenteen jatkoyhteyksien perusteella kolmeen erilaiseen ryh-
maan: 
risteysasema, jossa on järjestetty junanvaihtomandollisuus (tasatunti-  tai 
puolituntisolmu) 
• risteysasema, jossa ei ole järjestettyä junanvaihtomandollisuutta 
asema, jossa ei ole risteävää junaliikennettä. 
Jäijestettyjen vaihtojen solmupisteiden määrittelyn taustalla liikennejärjestelmän ydin-
solmupisteenä voi toimia periaatteessa mikä tahansa asema. Kun eri solmupisteet 
toimivat ydinsolmupisteenä, muodostuu erilaisia mandollisia järjestelmiä (solmupistei
-den  joukkoja), joissa olisi järjestetty vaihtomandollisuus. Mandollisten järjestelmien 
joukosta pyritään löytämään optimaalinen vaihtoehto kaupallisesti potentiaalisten 
asemien muodostamista joukoista. 
Vakioaikataulun mukaisen järjestelmän kannalta solmupisteen, jossa on järjestetty 
vaihtomandollisuus, tulee olla symmetriaminuuttien vuorovälin puolikkaan kerrannai
-sen  etäisyydellä muista solmupisteistä. Järjestetyn junavaihdon solmupisteen etäisyy  
muista solmupisteistä määrittelee, toimiiko solmupiste tasatunti- vai puolituntisolmuna. 
Suomen vakioaikataulujärjestelmän tasatuntisolmuja' ovat Tampere, Karjaa ja Turku, 
 jotka  on merkitty tasatuntikelloilla kuvassa 22. Puolituntisolmuja ovat Seinäjoki, Piek-
sämäki, Toijala ja Kouvola (puolituntikellot). Mainitut junaliikenteen asemat  on valittu 
järjestettyjen vaihtojen solmupisteiksi matka-aikojen yhteensopivuuden vuoksi. Riihi-
mäki ja Pasila ovat solmupisteitä (neliöt), joissa  on järjestämätön junanvaihtomandolli-
suus. 
'Järjestelmä voisi toimia myös siten, että mainitut  tasatuntisolmut toimisivat puolitu.ntisohnuina ja 




Kuva 22. Etelä-Suomen rataver/con solmupisteet.  
Tamperetta voidaan pitää järjestelmän ytimenä. Tampere toimii keskeisenä tasatun-
tisolmuna, josta on mandollista lähteä joinakin tunteina neljään eri suuntaan. Tampe-
reella kohtaavat etelän Helsingin ja Turun suunnan liikenne, pohjoinen (Seinäjoki, 
 Oulu),  itäinen (Jyväskylä, Pieksämäki) ja läntinen (Pori) liikenne. Tampereella pyritään
järjestämään etelä-pohjoissuuntaisen ja itä-länsisuuntaisen liikenteen vaihtomandolli-
suus. 
Turussa järjestetään vaihtomandollisuus Toijalan ja Karjaan suuntien liikenteen välille. 
Tällöin Salosta Toijalan pohjoispuolelle matkustavien ei tarvitse kiertää Helsingin 
kautta vaan he voivat järjestetyllä vaihdolla matkustaa pohjoiseen Turun ja Toijalan 
kautta. 
Kaijaa toimii Helsingin ja Turun liikenteen välisenä  solmupisteenä. Matka-aika Helsin-
gin ja Turun välillä on noin kaksi tuntia, joten vakioaikataulussa kanden tunnin vuoro- 
välillä molemmilta asemilta samaan aikaan lähtevillä junilla junakohtaus tapahtuu 
 Kaijaalla.  Karjaalla järjestetään vaihtomandollisuus Turun ja Helsingin suuntien liiken-
teen ja Hangon liikenteen välillä.  
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Kouvolassa tavoitteena on järjestää vaihtomandollisuus itä-länsisuuntaisen  ja etelä-
pohjoissuuntaisen liikenteen välillä. Kouvolasta on yhteys pohjoiseen Mikkeliin ja 
 Pieksämäelle  ja edelleen Kuopioon, lisalmeen ja Kontiomäelle. Henkilöliikenteen
 eteläinen yhteys Kouvolasta  on Kotkaan. Itä-länsisuuntainen liikenteen merkittäviä
asemia ovat Joensuu, Parikkala, Lappeenranta sekä Lahti ja Riihimäki. Kouvola toimii 
puolituntisolmuna. 
Pieksämäeltä on yhteydet kaikkiin ilmansuuntiin, joiden välillä vaihtomandollisuutta 
pyritään järjestämään. Etelässä ovat Kouvola ja Mikkeli, Pohjoisessa Kuopio ja Iisalmi, 
josta on yhteydet Kontiomäelle sekä Haapajärvelle  ja Ylivieskaan. Kouvolasta itäinen 
yhteys kulkee Joensuuhun ja läntinen Jyväskylään ja Tampereelle. 
Seinäjoella vaihtomandollisuus järjestetään mandollisuuksien mukaan eri suuntien 
liikenteiden välille. Seinäjoella on etelään yhteys Tampereelle ja Helsinkiin, pohjoiseen 
Kokkolaan, Ylivieskaan ja Ouluun, länteen Vaasaan sekä itään Haapamäelle, josta 
Jyväskylään ja Orivedelle.  
Toijalassa vaihtojen järjestämistarvetta pohjoiseen  Tampereen suuntaan ei ole, koska 
sekä Helsingistä että Turusta tulevat jatkavat Tampereelle. Toijalassa vaihtojen järjes-
tämistarve on vain Helsingin ja Turun suuntien liikenteille. Toijala  on järjestelmässä 
puolituntisolmu. 
Helsingistä Riihimäen kautta Kouvolaan kulkeva liikenne voi kulkea vakioaikataulun 
mukaisesti. Riihimäki ei sijaitse symmetriaminuuttien vuorovälin puolikkaan kerrannai
-sen  etäisyydellä muista solmupisteista, joten siellä ei ole mandollista järjestää vakioai-
kataulun mukaisia vaihtoja. Kuitenkin pohjoisesta Riihimäen kautta Kouvolaan 
matkustavilla vaihtomandollisuus Riihimäellä  on toimiva. 
Helsinkiä ei oikeastaan voida pitää tyypillisenä solmupisteenä, koska siellä ei ole 
juurikaan tarvetta kaukoliikenteen jäijestettyihin vaihtoihin. Lisäksi liityntäliikenteen 
jatkoyhteyksien määrä on  hyvin suuri, jolloin jatkoyhteyksien keskittäminen  ja aika-
taulujen synkronointi ei ole enää tarpeellista. Helsingissä matkakeskusta ei voida 
toteuttaa yhteisenä terminaalina, vaan se toteutetaan erillisten asemien yhteistyöllä 
(LVM 2001b). (Hovi 2001) 
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5.4 VALI-suunnitelman mukainen aikatauluj ärj estelmä' 
VR Osakeyhtiön VR Henkilöliikenne on käynriistänyt suunnittelutyön, jonka päämäärä-
nä on ollut kehittää tulevia tarpeita paremmin tyydyttävä  ja käytettäviä resursseja 
tehokkaammin hyödyntävä aikataulu. Kuva 23 (lähde: Hovi) esittää Etelä-Suomeen 
sovitetun vakioaikataulun mukaisen liikennejärjestelmän, josta käytetään nimeä  VALT-
suuimitelma2 . 
Kuva 23. VALI-suunnitelma 160 km/h:n nopeusrajoituksella. 
VALI-suuimitelmassa vakioaikataulua noudatetaan kurinalaisimmin Helsingin, Turun  ja 
Tampereen välillä sekä Helsingin ja Kouvolan välillä. Muualla Suomessa rautatielii-
kenne noudattaa vakioaikataulua  vain mandollisuuksien mukaan. Uudessa aikataulu- 
suunnitelmassa matka-aikojen hajonta pyritään pitämään samassa junaluokassa pienenä. 
Tämä tarkoittaa, että esim. Intercityt ja pikajunat voivat liikennöidä samanlaisella 
aikataululla. VALI-suunnitelma sisältää vain pienen junatarjonnan lisäämisen. Lisäksi 
saman junatyypin pysähdyskäyttäytyminen vakioidaan eli saman tyypin junat pysähty-
vät aina samoilla asemilla. 
Suunnitelman version 7.6.200 1 mukainen. 
2Valtakunnallinen liikennejärjestelmä. 
5.4.1 Helsinki—Tampere  
Taulukossa 5 on esitetty VALI-suunnitelman mukainen aamuliikenteen aikataulu 
Helsingistä Tampereelle. Intercityjen  tai pikajunien vuoroväli on tunti kello 6:n ja 22:n 
 välillä  ja niiden pysähdysasemia ovat Pasila, Tikkurila, Riihimäki, Hämeenlinna  ja
Toij ala. Pendolinot liikennöivät kysytyimpinä tunteina. Päivittäin  on viisi Pendolino-
yhteyttä molempiin suuntiin. Pendolinot pysähtyvät Pasilassa ja Hämeenlinnassa. 
Taulukossa vihreä väri ja junatyyppi S220 tarkoittaa Pendolinoa, punainen väri ja 
junatyypit IC tai 1C2 tarkoittavat Intercityä ja musta väri taajamajunaa. 
Taulukko 5. Helsinki—Tampere-rataosan aikataulu.  
HELSINKI -TAMPERE 
S220 IC S220 IC IC IC 
He'sinki 5:20 5:48 6:04 6:20 6:12 6:48 7:04 7:48 8:04 8:48 9:04 9:12 
Pasila 5:27 5:53 6:11 6:27 6:17 6:53 7:11 7:53 8:11 8:53 9:11 9:17 
Tikkurila I 6:02 6:21 I 6:26 7:02 7:21 8:02 8:21 9:02 9:21 9:26 
Kerava I 6:11 I 6:35 7:11 8:11 I 9:11 I 9:35 
Jarvenpaa I 6:18 6:41 7:18 8:18 9:18 I 9:41 
Joke'a 6:29 I I 6:53 7:29 I 8:29 I 9:29 I 9:49 
Hyvinkaa I 6:37 I I 7:01 7:37 I 8:37 I 9:37 I 9:57 
Riihimaki o 	I 6:46 6:50 I 7:10 7:46 7:50 8:46 8:50 9:46 9:50 10:06 
Riihimaki I 6:52 I 7:15 7:52 8:52 9:52 10:15 
Rytt/Iã I I I 7:22 I I I 10:22 
Turenki I I I 7:30 I I 10:30 
HmeenIirina o 	6:18 7:09 7:18 7:39 8:09 9:09 10:09 10:39 
Hmeenlinna  6:20 7:11 7:20 7:40 8:11 9:11 10:11 10:40 
Parola I I I 7:46 I I I 10:46 
Iittala I 7:54 I I 10:54 
Toijala 0 	I 7:30 8:05 8:30 9:30 10:30 11:05 
Toijala I 7:31 8:06 8:31 9:31 10:31 11:06 
Viiala I I 8:11 I I I 11:11 
Lempalä I I 8:19 I 9:41 I 11:19 
Tamoere o 	6:57 7:52 7:57 8:32 8:52 9:52 10:52 11:32 
Aikataulusta nähdään, että junaliikenteen lähtöminuutit  ja aikataulut ovat samanlaiset 
saman luokan junilla. Aikataulun säännöllisyydessä  on käytännön syistä poikkeuksia. 
Esimerkiksi Helsingistä 6:12 lähtevä taajamajuna ajaa Järvenpään  ja Riihimäen välin 
 muista poikkeavalla aikataululla, koska  sen jälkeen lähtevä Pendolino tekee Järvenpään 
 ja  Jokelan välissä ohituksen, jossa taajamajuna jää neljä minuuttia tavanomaista aika-
tauluaan jälkeen. Intercityt lähtevät Helsingistä  4 minuuttia, Pendolinot 20 minuuttia yli 
tasatunnin. Helsingistä Tampereelle saakka liikennöivä taajamajuna lähtee 12 minuuttia 
yli tasatunnin. Intercityt ja Pendolinot saapuvat liikenteen solmupisteenä toimivalle 
Tampereelle hieman ennen tasatuntia. 
59 
Intercity lähtee 1-lelsingistä pohjoiseen neljä minuuttia yli tasatunnin, saapuu 46 minuu-
tin kuluttua Riihimäelle, josta  se lähtee 52 minuuttia yli tasatunnin. 17 minuutin kulut-
tua juna pysähtyy Hämeenlinnassa yhdeksän minuuttia yli tasatunnin  ja jatkaa matkaa 
kanden minuutin kuluttua. Juna saapuu Toij alaan I tunti 26 minuuttia lähdön jälkeen 30 
 minuuttia yli tasatunnin. Juna lähtee Toijalasta  31 minuuttia yli ja saapuu Tampereelle
 52  minuuttia yli tasatunnin. 
Pendolino lähtee Helsingistä pohjoiseen 20 minuuttia yli tasatunnin ja se pysähtyy 
Pasilan jälkeen Hämeenlinnassa 58 minuuttia lähdön jälkeen eli  1 8 minuuttia yli tasa- 
tunnin. Kanden minuutin kuluttua juna jatkaa matkaansa kohti Tamperetta, jonne  se 
 saapuu kolmea minuuttia vaille tasatunnin. Pendolino lähtee Helsingistä  16 minuuttia
Intercityn jälkeen ja saavuttaa matkan aikana Intercityä. Pendolino on tällä aikataululla 
Helsingin ja Tampereen välillä 11 minuuttia Intercityä nopeampi. 
Tampereelta junat eivät lähde Helsinkiin tarkalleen kellon symmetrian mukaisesti, vaan 
lähdöissä on minuutin eroavuudet. Poikkeama symmetriaan on kuitenkin lähes kos-
meettinen. Esimerkiksi poikkeama Pendolinoj en aikatauluj en symmetriassa johtuu mm. 
 Ja.venpään  kohdalla olevasta infrastruktuurista. Käytössä on kolme raidetta, jolloin
ohitusmandoll isuus poikkeaa eri suuntiin liikennöitäessä. 
Kuvasta 23 nähdään, että Intercityt lähtevät seitsemän minuuttia ja Pendolinot kaksi 
minuuttia yli tasatunnin. Pendolinot saapuvat Helsinki in 1 6 minuuttia vaille tasatunnin. 
Intercityt saapuvat Helsinkiin neljä minuuttia vaille tasatunnin. Taaj amaj unat lähtevät 
Tampereelta 28 minuuttia yli tasatunnin ja saapuvat Helsinkiin 2 tunnin ja 20 minuutin 
kuluttua 12 minuuttia vaille tasatunnin. 
VALI-suunnitelmassa on oletettu, että Helsingin ja Tampereen välillä nopeusrajoitus 
pysyy 160 krn/h:ssa. Helsingin ja Tampereen välillä nopeudennosto valmistunee vuonna 
 2003,  jolloin rataosuudella voitaisiin ajaa nopeudella  200 km/h. Pendolino kykenisi
hyödyntämään uutta nopeustasoa, jolloin VALI-suunnitelman aikataulu muuttuisi 
Pendolinojen osalta. Pendolinojen lähtö-  ja tuloajat pysyisivät Tampereella samoina eli 
minuutteina 02 ja 57, koska Tampere on tärkeä solmupiste. Nopeuturnisen vaikutus 
näkyisi Helsingissä. Pendolinon uusi lähtöaika olisi  30 minuuttia yli tasatunnin ja sen 
saapumisaika olisi sama eli 30 minuuttia yli tasatunnin. Tällaisella aikataululla Pendoli- 
non ajoaika lyhentyisi kymmenen minuuttia I tunti 37 minuutista 1 tuntiin ja 27 mi-
nuuttiin. 
5.4.2 Turku—Helsinki  
Turun ja Helsingin välillä liikennöi Intercity, pikajuna tai Pendolino molempiin suuntiin 
 tunnin  välein kello 6:n ja 21:n välillä. Päivän aikana on neljä Pendolinovuoroa molem-
piin suuntiin. Helsingistä Turkuun liikennöivien junien aikataulu esitetään taulukossa  6 
 ja  Turusta Helsinkiin taulukossa 7. Intercityjen ja pikajunien matka-aika on yleensä 1 
 tunti  56 minuuttia ja Pendolinojen I tunti 45 minuuttia. 
Intercityt ja pikajunat lähtevät Helsingistä neljä minuuttia yli tasatunnin, niiden pysäh-
dyspaikkoja ovat Pasila, Espoo, Kirkkonummi, Karjaa, Salo ja Kupittaa ja ne saapuvat 
Turkuun tasaturmilla (taulukko 6). Pendolinot lähtevät Helsingistä kandeksan minuuttia 
yli tasatunnin ja ne saapuvat Turkuun seitsemän minuuttia vaille tasatunnin. 
Taulukko 6. Helsinki—Turku-rataosan aikataulu.  
HELSINKI -TURKU 
IC IC 	S220 	P IC 	S220 	IC 	IC S220 	P 	IC 	S220 	IC 
Helsinki 9:04 10:04 11:08 12:04 13:04 14:08 15:04 16:04 17:08 18:04 19:04 20:08 21:34 
Pasila 9:11 10:11 	11:15 	12:11 13:11 	14:15 	15:11 	16:11 17:15 	18:11 	19:11 	20:15 21:41 
Espoo 9:24 10:24 11:28 	12:24 13:24 14:28 15:24 16:24 17:28 18:24 19:24 20:28 21:54.  
Kirkkonummi 9:36 10:36 	12:36 13:36 	I 	I 	16:36 I 	18:36 19:36 	I 	22:06 
Karjaa 10:03 11:03 12:01 	13:03 14:03 15:01 	16:03 17:03 18:01 	19:03 20:03 21:01 	22:33, 
Salo 10:30 11:30 12:24 13:30 14:34 15:24 16:30 17:34 18:24 19:30 20:34 21:24 23:00  
Kupittaa 10:55 11:58 	12:48 13:55 14:59 15:48 16:55 17:59 18:48 19:55 20:59 21:48 23:25 
Turku o 11:00 12:03 12:53 14:00 15:04 15:53 17:00 18:04 18:53 20:00 21:04 21:53 23:30 
Intercityt ja pikajunat lähtevät Turusta tasatunnein ja ne saapuvat Helsinkiin neljä 
minuuttia vaille tasatunriin (taulukko 7). Pendolinot Turusta lähtevät kandeksan mi-
nuuttia yli tasatunnin ja ne saapuvat Helsinkiin seitsemän minuuttia vaille tasatunnin. 
Taulukko 7. Turku—Helsinki-rataosan aikataulu. 
TURKU . HELSINKI 
S220 P 	IC 	IC 	IC 	IC S220 P 	IC S220 IC 	P S220 
Turku 7:40 8:52 10:00 11:00 11:54 13:00 14:05 14:54 16:00 17:05 17:54 19:00 20:05  
Kupittaa 7:46 8:58 10:06 11:06 12:00 13:06 14:11 	15:00 16:06 17:11 	18:00 	19:06 20:11 
Salo 8:11 9:32 10:32 11:32 12:32 13:32 14:36 15:32 16:32 17:36 18:32 19:32 20:36  
Karjaa 8:34 9:59 10:59 11:59 12:59 13:59 14:59 15:59 16:59 17:59 18:59 19:59 20:59  
Kirkkonummi I 10:25 11:25 12:25 13:25 14:25 	16:25 17:25 I 	19:25 20:25 	I 
Espoo 9:07 10:38 11:38 12:38 13:38 14:38 15:32 16:38 17:38 18:32 19:38 20:38 21:32 
Pasila 9:20 10:51 11:51 	12:51 	13:51 	14:51 	15:45 	16:51 	17:51 18:45 19:51 	20:51 	21:45 
Helsinki o 	9:25 10:56 11:56 12:56 13:56 14:56 15:50 16:56 17:56 18:50 19:56 20:56 21:50  
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Helsingin ja Turun välisessä liikenteessä on melko paljon epäsäännöllisyyttä, vaikka 
tavoitteena on ollut vakioaikataulun mukainen liikennejärjestelmä. Epäsäännöllisyys 
johtuu Pendolinojen nopeanimasta ajoajasta,  mikä pakottaa muutoksiin muun liikenteen 
 aikatauluissa.  Helsingistä neljä minuuttia yli lähtevä juna odottaa Salossa neljä minuut-
tia Turun suunnalta tulevaa  Pendolinoa. Esimerkiksi Helsingistä 13:04 lähtevä Intercity 
 odottaa Turusta  14:05 lähtevää Pendolinoa, minkä voi nähdä taulukoista 6 ja 7. Vastaa-
vasti Turusta lähtevät Intercityt ja pikajunat lähtevät 6 minuuttia säännöllistä liikennettä 
aikaisemmin ja ajavat Kupittaan ja Salon välillä kohtauspaikalle odottamaan Helsingistä 
tulevaa Pendolinoa. Esimerkiksi Helsingistä  14:08 lähtevä Pendolino kohtaa Paimiossa 
 sivuraiteelle ajaneen pikajunan, joka  on lähtenyt Turusta 14:54. 
5.4.3 Turku—Tampere 
Turun ja Tampereen välillä liikkuu Intercityjä ja pikajunia, joiden lähtöminuutti Turusta 
 on  viisi minuuttia yli tasatunnin. Junat pysähtyvät Loimaalla, Humppilassa ja Toijalassa 
 ja  ne saapuvat Tampereelle 13 minuuttia vaille tasatunnin. Tampereelta junat lähtevät 
 11  minuuttia yli tasatunnin ja ne saapuvat Turkuun kymmentä tai viittä vaille tasatun-
mn. 
5.4.4 Vaihtomandollisuudet solmupisteissä 
 Tampere 
Tampere on järjestelmässä keskeinen tasatuntisolmu. Helsingistä Tampereelle tulevat 
 Intercityt  ja pikajunat saapuvat kandeksan minuuttia vaille ja ne jatkavat pohjoiseen 
Seinäjoelle kaksi minuuttia yli tasatunnin. Pohjoisesta Seinäjoen kautta tuleva liikenne 
tulee Tampereelle kahta minuuttia vaille tasatunnin. Pendolinot  saapuvat Helsingistä 
kolme minuuttia vaille tasatunnin. Turusta Toijalan kautta tulevat junat saapuvat Tam-
pereelle 13 minuuttia vaille tasatunnin ja Toijalan kautta Turun suuntaan junat lähtevät 
 11  minuuttia yli tasatunnrn.  
Tampereelta Poriin Intercityt tai pikajunat lähtevät neljä tai 14 minuuttia yli tasatunnin. 
Porista tuleva liikenne saapuu Tampereelle neljä tai 14 minuuttia vaille tasatunnin. 
Jyväskylän suunnalta tulevat Intercityt, pikajunat ja Pendolinot saapuvat Tampereelle  
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pääsääntöisesti kuutta minuuttia vaille tasatunnin. Jyväskylään junat lähtevät kuusi 
minuuttia yli tasatunnin. 
Turku 
Toijalan suunnalta tuleva liikenne on Turussa kymmentä tai viittä minuuttia vaille 
tasatunnin. Turusta Intercityt  ja pikajunat lähtevät tasatuntina ja Pendolinot viisi mi-
nuuttia yli tasatunnin, joten vaihtoyhteys  on järjestetty. Vastaavasti Helsingin suunnalta 
tulevat Intercityt ja pikajunat tasatunneilla  Turkuun. Pendolinojen saapumisaika  on 
 seitsemän minuuttia vaille tasatunnin. Turusta junat lähtevät kohti Toijalaa viisi mi-
nuuttia yli tasatunnin, jolloin vaihto on järjestetty. 
Toij ala 
Toijalassa vaihtojen järjestämistarve on vain Helsingin ja Turun suuntien liikenteiden 
välillä, koska Helsingistä ja  Turusta tulevat jatkavat Tampereelle, joten vaihtojen 
järjestämistarvetta pohjoiseen Tampereen suuntaan ei ole. Turun suunnalta junat saapu-
vat Toijalaan 23  minuuttia yli tasatunnin, jonka vaihtoyhteys Toijalasta etelään lähtee 
 29  minuuttia yli tasatunnin. Helsingin suunnalta saapuvat Intercityt  ja pikajunat pysäh-
tyvät Toijalassa 30  minuuttia yli tasatunnin. Vaihtoyhteys Turun suuntaan lähtee  35 
minuuttia yli tasatunnin. 
Riihimäki 
Riihimäellä vaihtoja ei tarvitse järjestää etelään Helsingin suuntaan, koska pohjoisesta 
 Tampereen  suunnalta ja idästä Kouvolan suunnalta tulevat junat jatkavat Helsinkiin. 
Helsingistä on suora junayhteys Kouvolaan, joten etelän ja idän suuntien välillä ei ole 
vaihtojen järjestämistarvetta. Pohjoisesta  Tampereen suunnalta Intercityt ja pikajunat 
 saapuvat Riihimäelle seitsemän minuuttia yli tasatunnin. Jatkoyhteys Kouvolan suun-
taan lähtee 24 minuuttia yli tasatunnin, jolloin vaihtoajaksi muodostuu 17 minuuttia. 
Kouvolan suunnalta Helsinkiin jatkava juna saapuu Riihimäelle 36 minuuttia yli tasa- 
tunnin ja sen jatkoyhteys lähtee pohjoiseen Tampereen suuntaan kandeksan minuuttia 
vaille tasatunnin, jolloin vaihtoajaksi muodostuu 16 minuuttia. Vaihtomandollisuus 
Riihimäellä paranee selkeästi vuoden 2001 aikataulurakenteeseen verrattuna, vaikka 
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pohjoisen ja  idän suuntien välisiä vaihtoja ei pidetä järjestelmän  mukaisinajärjestettyinä 
vaihtoina.  
Uuden järjestelmän hyöty  
Vakioaikataulun mukaisessa liikennejärjestelmässä solmupisteiden  vaihdot ovat järjes-
tettyjä, jolloin vaihtoaika  lyhenee. Esimerkkitapauksena  on tarkasteltu Turusta  Tampe-
reen kautta pohjoiseen  matkustavien vaihtoajan lyhenemistä.  Turusta ja Tampereen 
 kautta pohjoiseen,  esim. Seinäjoelle, Kokkolaan tai Ouluun, kulkevalla yhteydellä ei ole 
 yöjunia  lukuun ottamatta suoraa  junayhteyttä, jolloin kyseistä väliä matkustavien on 
 vaihdettava junaa Tampereella. Taulukko  8  esittää VR:n nykyisen aikataulun (YR 
 2001b)  mukaiset matka-ajat Turusta Tampereelle  ja vaihtoajat pohjoiseen lähteviin 
 juniin.  Nykyisen aikataulun  vaihtoajan keskiarvo on noin 24 minuuttia. 
Taulukko  8. Turku—Tampere—pohjoinen, nykyinen aikataulu. 
Juna Lähtö Turku Tulo Tampere Vaihtoaika [min] Juna Lähtö Tampere 
IC 801 6:40 8:38 26 1C49 9:04 
P807 9:30 11:35 32 P51 12:07 
P809 12:45 14:45 19 P53 15:04 
IC 811 14:50 16:46 8 1057 17:55 
P815 16:55 18:58 34 1C47 19:56 
ka. 23,8  ____________ 
Taulukko 9 esittää VALI-aikataulusuunnitelman  mukaisia matka-aikoja Turusta Tampe-
reelle ja vaihtoaikoja pohjoiseen lähteviin juniin. Taulukkoa tarkastelemalla voidaan 
havaita vakioaikataulun säännönmukaisuus  junien lähtö- ja tuloajoissa. Uudessa suun-
nitellussa aikataulujärjestelmässä vaihtoaika  on yhtä poikkeusta lukuun ottamatta aina 
 15  minuuttia, joka on 9  minuuttia vähemmän kuin nykyisessä aikataulussa.  
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Taulukko 9. Turku—Tampere—pohjoinen, VALI-aikataulusuunnitelma. 
Juna Lähtö 
Turku 
Tulo Tampere Vaihtoaika [min] Juna Lähtö Tampere 
1C805 7:05 8:47 15 1C49 9:02 
P811 10:05 11:47 15 P51 12:02 
P817 13:05 14:47 15 1053 15:02 
1C2 821 15:05 16:47 13 IC 41/603 17:00 
IC 855 16:05 17:47 15 1055 18:02 
P827 18:05 19:47 15 S22057 20:02 
ka. 14,7 
Turusta Tampereen pohjoispuolelle pääradan varteen matkustavia  on vuodessa noin 
 140000,  joita vaihtoajan lyhentäminen hyödyttää. Matkustajien aikaisempaan käyttäy-
tymiseen perustuen voidaan olettaa, että vaihtoajan lyheneminen vaikuttaa kysyntään 
positiivisesti. 
5.5 VALI-suunnitelman seuraava askel 
VALI-suunnitelma kohtaa uusia mandollisuuksia vuonna  2006, jolloin Kerava—Lahti-
oikorata on valmistunut sekä nopeudennostoja mandollistavia investointeja  on tehty. Jos 
vakioaikataulu on osoittautunut kannattavaksi, voidaan soveltamisaluetta laajentaa ja 
junataijontaa lisätä. 
VALI-suunnitelman seuraavassa vaihteessa vuonna  2006 voitaisiin vakioaikataulun 
soveltamisalue laajentaa Jyväskylään ja Seinäjoelle. Tampere—Jyväskylä-välin junatar-
jontaa voitaisiin kasvattaa VALI-suunnitelman kolmen tunnin vuorovälistä kanden 
 tunnin vuoroväliin.  Vastaavasti Seinäjoelle kolmen (neljän)  tunnin vuoroväli voitaisiin
tihentää kanden tunnin vuoroväliin. Kerava—Lahti-oikorata mandollistaa liikenteen 
lisäämisen Kouvolan suuntaan. Tarjontaa voidaan kasvattaa kanden  tunnin, taajama-
junaliikenteessä jopa tunnin vuoroväliin. (Keränen 2001b) 
Tampere—Seinäjoki-rataosalla suurin sallittu nopeus on 140 kmlh, jolloin matka-aika 
Tampereelta Seinäjoelle on noin 1 tunti 30 minuuttia. Tämä tarkoittaa sitä, että Seinäjo-
ki toimisi puolituntisolmuna. Jos liikennöintinopeutta nostettaisiin nopeuteen 160 km/h, 
nopeutuisi liikenne noin 15 minuuttia, jolloin junat olisivat Seinäjoella  15 minuuttia 
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tasatuntien  yli. Liikennöintinopeuden ollessa ainakin osalla matkaa  200 km/h, voisi 
rataosan kulkea tunnissa, jolloin Seinäjoesta tulisi tasatuntisolmu. Ilman nopeuden 
nostamista Pendolino voisi ajaa Seinäjoelle tunnissa ilman pysähtymistä Parkanossa. 
Toinen vaihtoehto olisi, että Seinäjoki toimisi venytettynä tasatuntisolmuna, mikä 
tarkoittaisi, että junakohtaus tapahtuisi tasatuntina kaksoisraiteella Seinäjoen eteläpuo- 
lella. 
5.6  Muun liikenteen sovittaminen vakioaikatauluun  
5.6.1 Pääkaupunkiseudun lähiiikenne 
Pääkaupunkiseudun lähiliikenne tarkoittaa liikennettä, jonka päätepisteet Helsingistä 
lähdettäessä ovat Riihimäki, Vantaankoski  ja Karjaa. Pääkaupunkiseudun lähiliikenne 
sisältää YTV-alueen sisäisen ja sen  ulkopuolella olevan lähiliikenteen. Lähiliikenteen 
solmupisteitä, joissa on junanvaihtomandollisuus, ovat Pasila ja Huopalahti. Lisäksi 
Tikkurila, Kerava ja Leppävaara ovat eräänlaisia solmupisteitä, joissa lähiliikenteen rata 
 päättyy. 
Tällä hetkellä lähiliikenteen  ja henkilökaukoliikenteen aikataulut sovitetaan yhteen 
aikataulukausi kerrallaan keskustellen ja sovitellen erilaiset näkemykset ja intressit 
etsien yhteistä ratkaisua. Myös korkean prioriteetin tavarajunat voivat vaikuttaa lähilii-
kenteen aikatauluihin, (Oksanen  2001) 
Lähiliikenteen yhteensovittaminen vakioaikataulun  mukaisesti kulkevaan kaukoliiken-
teeseen onnistuu hyvin, etenkin jos lähiliikenne kulkee myös kiinteän aikataulun tai 
 vakioaikataulun  mukaisesti. Muuten yhteensovittaminen on vähän vaikeampaa, koska 
perinteisessä aikataulussa on enemmän joustomandollisuuksia kuin vakioaikataulussa. 
Poikkeukset vakioaikataulun mukaisessa kaukoliikenteen aikataulussa sekä eri kalusto-
jen erilaiset aikataulut vaikeuttavat lähuuikenteen vakioaikataulun  tai säännöllisen 
liikenteen mukaista aikataulusuunnittelua. (Oksanen  2001) 
Pääkaupunkiseudun yhteistyövaltuuskunta (YTV) määrittelee pääkaupunkiseudun 
lähiliikenteen palvelutasoa ilmoittamalla vuorojen määrän ja vuorovälin. YTV:n mu-
kaan liikenteen tarjonnan tulee olla kullakin liikennepaikalla mandollisimman tasainen, 
mikä vaikeuttaa lähiliikenteenja kaukoliikenteen välisten vaihtojen järjestämistä. 
5.6.2 Tavaraliikenne 
Perinteisesti henkilöliikenteen tarpeet  on priorisoitu tavaraliikenteen tarpeita tärkeäm-
mäksi lukuun ottamatta muutamia merkittäviä kokojunakuljetuksia. Tilanne  on ollut 
muuttumassa tavaraliikenteen asiakkaiden vaatimusten lisääntyessä JIT-logistiikan' 
mukaiseksi. Perinteinen henkilökaukoliikenne koostuu yksittäisistä junayhteyksistä, 
jolloin yksittäisiä junavuoroja voidaan muokata  tai siirtää mandollisuuksien mukaan. 
Tällöin henkilö- ja  tavaraliikenteen yhteensovittaminen onjoustavampaa. (Saha  2001) 
Tavaraliikenteessä yhteydet eri liikennepaikkojen ratapihojen välillä ovat tärkeimpiä, 
tavaraliikenteen sovittamiseen vakioaikataulun mukaiseen säännöllisyyteen ei ole 
tarvetta. Tavaraliikenteen asiakkaiden vaatimusten kasvu lisää paineita siirtää tavaralii-
kennettä yhä enemmän kuljetettavaksi myös päiväsaikaan. Tavaraliikenne  on sovitelta
-vissa  henkilöliikenteen vakioaikatauluun,  mutta yhteensovittaminen vaatii joustoa 
molempiin suuntiin. (Saha 2001) 
5.6.3  Vapaana olevan ratakapasiteetin myynti 
Tavaraliikenteelle  varataan useita aikatauluviivoja, joista kaikkia ei käytetä säännölli-
sesti. Kuijetustarve voi syntyä myös varattujen aikatauluviivojen ulkopuolisille ajan-
kohdille, jolloin tarve yritetään sovittaa olemassa olevaan liikenteeseen. Vapaana olevan 
ratakapasiteetin myynti2 tarkoittaa sitä, että radalle lisätään juna, jolle ei ole varattu 
ratakapasiteettia vuositasolla etukäteen tehtävään aikatauluun. (Haapala  2001) 
Vapaana olevaa kapasiteettia  on sitä vähemmän, mitä enemmän liikennettä radalla on. 
Jos ratakapasiteetin käyttöaste on  suuri, ei lisäliikenteelle ole välttämättä tilaa. Tällä 
hetkellä VR Cargo lisää aikatauluun useita satoja junia vuodessa (Saha  2001). 
'Just in time (ill) —logistiikalla tarkoitetaan asiakasohjautuvaa toimintaa, jossa varastointi ja läpimenoai-
ka pyritään minimoimaan. JIT —logistiikassa täsmällisyys on tärkeämpää kuin nopeus. uT on myös 
laatuideologia. 
2Ad hoc —menettely. 
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5.6.4 Muu joukkoliikenne 
 Linja-autoliikenne 
Rautatieliikenteen aikataulut vaikuttavat tapauskohtaisesti linja-autoliikenteen aikatau-
luihin. Linja-autoliikenteen aikataulujen suunnittelussa eri aikataulujen synkronointi  on 
 yksi keskeinen lähtökohta.  YR  Henkilöliikenne ilmoittaa junaliikenteen aikataulumuu-
toksista Linja-autoliitolle, joka välittää tiedot linja-autoyrityksille. (Heinilä  2001, 
 Kangas  2001) 
Linja-autoliikenteen kannalta aikataulujen synkronointi junaliikenteen vakioaikatauluun 
ei ole ongelma, koska synkronointi tapahtuu nykyäänkin samalla periaatteella. Linja-
autoliikenteessä on ollut säännöllistä liikennettä Turun  ja Helsingin sekä Helsingin ja 
 Landen välillä lähtöaikojen osalta. Junaliikenteen vakioaikataulu selkeyttäisi  synk
-ronointia  ja  lisäisi matkustamisen helppoutta integroitujen vaihtojen vuoksi. (Kangas 
 2001)  
Kaupunkien sisäinen  joukkoliikenne  
Helsingin sisäinen joukkoliikenne muodostuu junaliikenteen lisäksi linja -auto-, raitio-
vaunu- ja metroliikenteestä. Helsingissä joukkoliikennemuotojen liikennöintitiheys  on 
 niin suuri, että tarvetta aikataulujen yhteensovittamiselle ei ole. 
Tampereella kaupungin sisäistä linja-autoliikennettä synkronoidaan junaliikenteen 
aikataulujen kanssa tällä hetkellä mandollisuuksien mukaan. Käytännössä vähäisen 
liikenteen aikaan iltaisin ja sunnuntaiaamuisin linja-autoliikenteen aikatauluja on pyritty 
sovittamaan siten, että ne palvelisivat osittain myös junaliikenteen aikatauluja. (Rainio 
 2001) 
Vakioaikataulun mukaista liikennettä voitaisiin ottaa linja-autoliikenteen aikatauluissa 
nykyistä enemmän huomioon. Linja-autoaikataulujen synkronointia junaliikenteen 
vakioaikatauluun voitaisiin tehdä pienessä määrin päiväliikenteessä, etenkin päälinj  oil- 
la. (Rainio 2001) 
• Vakioaikataulun  soveltamista rajoittavat pitkät kohtauspaikkavälit yksiraiteisilla 
radoillaja pieni kysyntä. 
•  Etelä-Suomen solmupisteiden väliset nykyiset ajoajat sopivat vakioaikatauluun 
sovellettavaksi. 
• Järjestelyn junanvaihtomandollisuuden solmupisteitä ovat  Tampere, Turku, 
 Karjaa, Toalaja Kouvola. 
• VALI-suunnitelma tuo lisäksi esimerkiksi Pieksämäelle, Riihimäelle  ja Seinäjoelle 
hyvin toimivat vaihtoyhteydet. 
• VALI-suunnitelma soveltaa vakioaikataulua Etelä-Suomeen. 
• Tavaraliikenne ja pääkaupunkiseudun lähiliikenne ovat sovitettavissa vakioaika-
tauluunja VALI-suunnitelmaan. 
• Vakioaikataulu selkeyttaisi junaliikenteen ja muun joukkoliikenteen aikataulujen 
synkronointia. 
6 VAKIOAIKATAULU  LIIKENTEEN JA 
 INFRASTRUKTUURIN  YHTEENSOVI TAMISESSA 
6.1 Perinteinen perspektiivi  
Rataverkon kehittämisen lähtökohtina ovat tavara-  ja henkilöliikenteen palveluja käyt-
tävien asiakkaiden tarpeet,  rautatiesektorin tavoitteet ja toimintaympäristön muutokset. 
 Rataverkon ratakapasiteettia kasvattavia kehittämisinvestointeja  ovat mm. sähköistys,
 automaattisen  kulunvalvonnan (JKV) ratalaitteet, tasoristeysten  poisto sekä uudet 
 kohtauspaikat, lisäraiteetja  radat. (REK 2001d s.30) 
Perusradanpito, jolla varmistetaan rataverkon nykyisen palvelutason säilyminen kun
-nossapidolla  ja korvaavilla investoinneilla sekä käynnistetyt kehittämishankkeet  sitovat 
suurimman osan käytettävissä olevista varoista. Uusien  kehittämishankkeiden toteutta-
miseen on käytettävissä vain vähän varoja ja siksi hankkeet asetetaan tärkeysjärjestyk-
seen. Priorisoinnissa otetaan huomioon liikennepoliittisten tavoitteiden toteutuminen, 
yhteiskuntataloudellinen kannattavuus  ja hankkeen toteuttamismandollisuudet. (RHK 
 2001c s.6-7,  VR 1995 s.14,18)  
Perinteisesti junaliikenteen tarjonta ja aikataulut on muodostettu olemassa olevan 
infrastruktuurin perusteella (kuva 24). Infrastruktuuri on rajoittanut suunnittelua ja 
 liikenteen mandollisuuksia. Liikenteen tarjonnan suunnittelun jälkeen  on tarkasteltu,
 soveltuuko  se nykyiselle infrastruktuurille. Jos suunniteltua liikennettä ei ole voitu
toteuttaa rataverkolla, liikenteen suunnitelmaa  on muutettu. (Stohler 1993 s.64) 
INFRASTRUKTUURI 
	_____________  TARJONTA, 
AIKATAULU 
Kuva 24. Perinteinen infrastruktuurinja tarjonnan suhde. 
Infrastruktuuri-investointeja on kohdistettu korkean kapasiteetin käyttöasteen rata
-osuuksille  tai pullonkauloihin kapasiteettitarpeen  perusteella (kuva 25). Ratakapasitee
-tin  käyttöasteen kasvattaminen ruuhkahuipputunteina yli 80 %:n ei ole suositeltavaa, 
koska silloin liikenteen häiriötilanteiden ohjaus ja niistä palautuminen vaikeutuu. 
 Rataverkon  pullonkaulat voivat aiheutua pienestä akselipainosta, sallitusta nopeudesta









Kuva 25. Perinteinen rataverkon kehittäminen. 
Infrastruktuuria on kehitetty olemassa olevan liikenteen  ja arvioitujen tulevien tarpeiden 
perusteella. Kehittämishankkeiden valmistuttua ratakapasiteetin lisäyksen tai pullon- 
kaulan poistunlisen mandollistama ajoaikojen lyhentyminen  on otettu huomioon seu-
raavassa aikataulussa mandollisuuksien mukaan (kuva 25). Aikataulu ei ole 
suoranaisesti vaikuttanut kehittämiskohteisiin, vaikka se yhdistää liikenteen, inira-
struktuurinja matkustajat (kuva 10). 
6.2 Vakioaikataulun mandollistama perspektiivi  
Vakioaikataulu mandollistaa perinteisen suunnittelun lisäksi käänteistä aikataulu- ja 
liikennesuunnittelua. Ensin määritellään, millaista liikennettä ja millaisia aikatauluja 
halutaan tarjota. Tämän jälkeen pohditaan, miten liikenne voidaan toteuttaa. Tavoitellun 
liikenteen perusteella nähdään, millainen kehittämistarve kohdistuu infrastruktuuriin ja 
 kalustoon, jotta määritelmän mukainen liikenne voidaan toteuttaa. (Stohler  1993 
s.64,69, Pellandini 200 if) 
TARJONTA, 	 _____________ INFRASTRUKTUURIN  
VAKIOAIKATAULU JA KALUSTON TARVE 
Kuva 26. Vakioaikataulun mandollistama infrastruktuurinja tarjonnan suhde. 
Vakioaikataulun käyttö mandollistaa järjestelmätasoisen lähestymisen rataverkon 
kehittämiseen. Rataverkko  on toiminnallinen kokonaisuus ja sen kehittämisen vaikutuk- 
sia ei tulisi tarkastella pelkästään yksittäisellä rataosuudella, vaan lisäksi  koko rataver- 
kolla. Vakioaikataulun mukainen liikennejärjestelmä mandollistaa rataverkon 
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kehittämisen aikataulun ja sen tarpeiden perusteella. Tällöin rataverkon kehittämisestä 





Kuva 27. Järjestelmätasoinen kehittäminen. 
Vakioaikataulun mandollistamalla  infrastruktuurin ja liikenteen yhteensovittamisella 
tarkoitetaan rataverkon kehittämissuunnittelun sekä liikenne- ja aikataulusuunnittelun 
 välistä yhteistyötä. Infrastruktuuri vaikuttaa olennaisesti junatarjonnan mandollisuuk-
siin, jolloin yhteistyö on tarpeellista, koska rataverkon kehittäminen tulisi kohdentaa 
tarkasti niin, että junaliikenteen laatu ja tarjonta parantuisi (Stohier  1993 s.70). Rataver
-kon  kehittäminen vaatii rataverkon kehittämis- ja liikennesuunnittelijoiden yhteistyötä, 
jotta rajalliset kehittämisvarat voidaan kohdistaa siten, että investoinnista saatava hyöty 
 on  optimaalinen (Keränen 2001b, Campos & Cantos 2000 s.221-223). 
6.3 Kehittämiskohteiden etsiminen  
Vakioaikataulun mukaisessa liikennejärjestelmässä järjestettyjen junavaihtojen solmu- 
pisteiden tavoite-etäisyys on symmetriaminuuttien vuorovälin puolikkaan kerrannainen, 
mikä tarkoittaa tunnin vuorovälillä puolta tuntia, tuntia, puoltatoista tuntia, kahta tuntia 
jne. (paikallisliikenteellä myös 15 minuuttia mandollinen). Junille tavoitellaan solmu- 
pisteiden väliseksi ajoajaksi hieman pienempää aikaa kuin solmupisteiden etäisyys, jotta 
juna ehtii pysähtyä ja matkustajat ehtivät vaihtamaan junaa solmupisteessa. Perinteises-
sä suunnittelussa tavoitellaan niin nopeaa liikennettä kuin mandollista. Vakioaikataulun 
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mukaisessa liikennejärjestelmän suunnittelussa tavoitellaan niin nopeaa liikennettä kuin 
 on  tarpeen. 
Rataverkon kehittämiskohteet  löydetään tarkastelemalla rataverkon solmupisteiden 
välisiä etäisyyksiä eli nykyisiä ajoaikoja, joita vertaillaan tavoite-etäisyyksiin. Nykyis-
ten ajoaikojen ja  tavoitteena olevien ajoaikojen vertailun tuloksena solmupisteiden 
väliset rataosat voidaan jakaa neljään ryhmään: 
rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ja tavoite-etäisyydet ovat samoja 
• rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ovat lähes samoja kuin tavoite- 
etäisyydet 
• rataosiin, joiden nykyiset ajoajat ja tavoite-etäisyydet poikkeavat 
• rataosiin, joiden nykyiset ajoajat poikkeavat merkittävästi tavoite-
etäisyyksistä. 
Vakioaikataulun mukaisen liikennejärjestelmän rataosien nykyiset  aj oajat pyritään 
muuttamaan tavoite-etäisyyksiksi. Ajoajan muuttaminen suuremmaksi pelivaraa kas-
vattamalla on helppoa, mutta liian suurena se haittaa matkustajia. Ajoaikaa voidaan 
pienentää aikataulun pelivaraa kiristämällä ja kalusto- tai ratainvestoinneilla. 
Rataosat,  joiden nykyiset ajoajat ovat samoja kuin tavoite-etäisyydet, sopivat sellaisi-
naan vakioaikataulun mukaiseen liikennejärjestelmään. Näitä rataosuuksia ei tarvitse 
kehittää, koska kehittämisinvestoinneilla saavutettavasta ajoajan lyhenemisestä ei ole 
hyötyä, ellei ajoaikaa lyhennetä edelliseen tavoite-etäisyyteen puolella  tunnilla. 
Nykyisten ajoaikojen ollessa lähes samoja kuin tavoite-etäisyydet voidaan nykyistä 
ajoaikaa tarpeen mukaan vähän kasvattaa  ja pienentää aikatauluun sisältyvällä peliva-
raha. Pelivarasta voidaan poistaa muutama prosentti, jolloin ajoaika pienenee vastaavan 
maaran. 
Kehittämiskohteita on niillä rataosilla, joiden nykyiset ajoajat poikkeavat tavoite-
etäisyyksistä niin paljon, että pelivaran pienentäminen ei tuota tavoiteltua ajoaikaa. 
Tällaisilla rataosilla nykyisen ajoajan muuntaminen tavoitteen mukaiseksi vaatii inves-
tointeja kalustoon, rataan tai molempiin. 
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Vakioaikataulun kannalta ongelmallisia ovat ne  rataosuudet, joiden välinen nykyinen 
 ajoaika  poikkeaa merkittävästi tavoite-etäisyyksistä. Tällöin liikenteen hidastuminen ja 
ajoajan kasvattaminen seuraavaan tavoite-etäisyyteen laskee  rataosan palvelutasoaja on 
 matkustajien kannalta epämiellyttävää. Toisaalta ajoajan nopeuttaminen edelliseen 
tavoite-etäisyyteen voi vaatia kohtuuttoman suuria investointeja. Tällaisella rataosuu-
della toinen solmupisteistä ei voi toimia järjestettyjen junavaihtojen solmupisteenä.  
6.4 Kohteen kehittäminen  
Kehittämiskohteina olevien rataosien ajoaikaa pyritään lyhentämälin tavoiteltuun 
 tavoite-etäisyyteen.  Rataosan nopeuttaminen voidaan toteuttaa investoimalla  infra-
struktuuriin tai kalustoon. Infrastruktuuriin kohdistuvat investoinnit tekee  rataverkon 
 haltija eli  Ratahallintokeskus.  Liikkuvaan kalustoon kohdistuvat investoinnit tekevät 
 liikennöitsijät  eli tällä hetkellä VR Osakeyhtiö.  Kehittämistapojen eroja on kuvattu 
taulukossa 10. Radanpito ja liikennöinti erotettiin toisistaan vuonna  1995, joten inves-
tointien tekemisessä tarvitaan keskustelua  ja koordinointia. 
Taulukko 10. Infrastruktuuri-ja kalustoinvestointien eroja. 
Infrastruktuuri-investointi  Kalustoinvestointi 
Investoinnin tekijä Radanpitäjä Liikennöitsijä  
Hyöty näkyy Kaikilla Hankitulla kalustolla 




Vakioaikataulu mandollistaa keskustelun käymisen investointien kohdistamisesta, 
solmupisteistä ja niiden välisistä matka-ajoista.  Kehittämishankkeita suunniteltaessa 
tarkastelun keskipisteenä ovat solmupisteet ja niiden väliset matka-ajat, jotka määritte-
levät solmupisteiden toimimisen järjestämättömien tai järjestettyjen vaihtojen tasatunti
-tai puolituntisolmuna. (Kissling & Romann 200 la, Kissling & Romann 2001b) 
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6.5 Esimerkkejä kehittämiskohteista Suomessa 
 6.5.1 Tampere—Pieksämäki 
Tampere—Pieksämäki-rataosuuden (233 km) merkittävin  solmupiste päätepisteiden 
 lisäksi  on Jyväskylä. Tampere toimii vakioaikataulujärjestelmässä tasatuntisolmuna, 
 joten matka-ajaksi Jyväskylään tavoitellaan hieman  alle 1 '/2 tuntia, mikä tarkoittaa, että 
Jyväskylä toimisi puolituntisolmuna. Kesäkuun 2001 aikataulun mukaan Intercityjen 
 matka-aika Tampereelta Jyväskylään  on 1 tunti 31 minuuttia. Tampere—Pieksämäki-
välin ratkaisuvaihtoehdoilla  haetaan erilaisia mandollisuuksia ratkaista Tampere—Jyväs-
kylä-rataosan  matka-aika. Matka-aika Jyväskylästä Pieksämäelle  on hieman alle 1 tunti, 
joten Pieksämäki toimisi  puolituntisolmuna. Tampere—Pieksämäki-rataosa on kaksirai-
teinen välillä Tampere—Orivesi, muutoin rata on yksiraiteinen.  
Seinäjoki 





Kuva 28. Nykyiset matka-ajat Tampere—Pieksämäki-rataosuudella. 
Tampereen ja Pieksämäen rataosan nykyiset matka-ajat eri solmupisteiden välillä (kuva 
 28)  ovat sovitettavissa vakioaikatauluun  lukuun ottamatta Orivesi—Jämsä -rataosaa. 
Vakioaikataulun ideologisen soveltamisen kannalta tämä tarkoittaa sitä, että investoinnit 
olisi kohdistettava Orivesi—Jämsä-rataosalle siten, että ajoaika lyhenee 34 minuutista 
noin viisi minuuttia, jolloin kaikki Tampere—Pieksämäki -rataosan solmupisteiden  välit 
voitaisiin liikennöidä alle puoleen tuntiin. Muiden rataosien ajoajat sopivat sellaisenaan 
 sovellettaviksi vakioaikatauluun,  mikä tarkoittaa, että niille ei tarvitsisi kohdistaa suuria 
investointeja. 
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Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja pohdittaessa  on otettava huomioon niiden vaikutukset 
liikenteeseen, kustannukset sekä niiden kyky ratkaista ongelma. Erilaisia vaihtoehtoja 
 on  aina useita ja ne ovat moniulotteisempia kuin pelkkä valinta infrastruktuuri-  tai 
 kalustoinvestoinnin  välillä. Taulukossa 11 esitetään Tampere—Jyväskylä-rataosan 
mandollisia kehittämisvaihtoehtoja. 
Taulukko 11. Tampere—Jyväskylä-rataosuuden kehittämisvaihtoehtoja. 
yE Ratkaisu Investointi Vaikutukset 
A Pelivaran  Ei investointia Aikataulun jäykkä rakenne, häiriö- 
kiristäminen herkkyys lisääntyy, lähtöaika Tampe- 
reella aikaistuu 
B Ei pysähdystä Ei investointia Tampere—Jämsä-välin liikennöinti on 
Orivedellä  mandollista normaalilla pelivaralla, 
Orivedellä joukkoliikenteen yhteydet 
ratkaistava esim. linj a-autoliikenteellä 
C Pendolino Kalustoinvestointi Liikennöinti ainoastaan Pendolinoilla 
kyseenalaista 
D Pendolino ja Kalusto- ja infra- Liikennöinti ainoastaan Pendolinoilla 
tasoristeysten struktuuri-  kyseenalaista, Intereity-liikenne 
poisto investointi mandollista pelivaraa kiristämällä  
E Pieni investointi Infrastruktuuri- Orivesi toimisi puolituntisolmunaja 
Orivesi—Jämsä- investointi Jämsä venytettynä tasatuntisolmuna 
rataosalla  
F Suuri investointi Infrastruktuuri- Vakioaikataulun ideologinen sovelta- 
Orivesi—Jämsä- investointi  minen mandollista 
rataosalla 
Ratkaisuvaihtoehto A: Pelivaran kiristäminen välillä Tampere—Jämsä 
Tampereelta voidaan liikennöidä perinteisellä kalustolla Jämsään alle tunnissa pelivaraa 
vähän kiristämällä. Tampereelta lähdettäisiin minuutilla  00 ja Jämsään saavuttaisiin 
 muutamaa minuuttia ennen seuraavaa tasatuntia, jolloin Jämsä toimisi tasatuntisolmuna. 
Tällaisessa vaihtoehdossa Orivesi ei toimisi järjestelmässä puolituntisolmuna, vaan 
siellä olisi vain normaali pysähdys. 
Tämä ratkaisu mandollistaa  vain tasaiset 2 tunnin vuorovälit, mikä aiheuttaa aikatauluun 
melko jäykän rakenteen. Jos lisäksi haluttaisiin ajaa lisäjunia tunnin välein, osuisi 
kohtaus yksiraideosuudelle Oriveden itäpuolella. Tällaisessa ratkaisussa pelivaran 
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kiristäminen lisää rautatieliikenteen häiriöherkkyyttä. Lisäksi junien lähtöajan aikaista- 
minen Tampereella minuutille 00 lyhentää vaihtamiseen käytettävissä olevaa aikaa. 
Ratkaisuvaihtoehto B: Ei pysähdystä Orivedellä 
Jättämällä pysähdys Orivedellä pois voidaan Tampereelta liikennöidä Jämsään  alle 
 tunnissa normaalilla pelivaralla. Tällöin lähtö Tampereelta voidaan tehdä minuutin  00
 sijaan esim. minuutilla  04. Tällaisessa vaihtoehdossa suora rautatieyhteys Orivedelle 
katkeaa. Joukkoliikenneyhteys Orivedelle voitaisiin kuitenkin hoitaa Tampereelta ja 
Jämsästä esim. linja-autoliikenteellä. 
Ratkaisuvaihtoehto  C: Pendolino 
Tampere—Jämsä kyetään liikennöimään Pendolinolla  58 minuutissa. Matka-aika sisältää 
normaalin pelivaran ja pysähtymisen Orivedellä, joka ei kuitenkaan olisi puolituntisol
-mu.  Tällöin Jämsä voisi toimia tasatuntisolmuna. Liikennöinti ainoastaan Pendolinoilla 
 on esim. junamatkojen  hinnoittelun kannalta kyseenalaista. Lisäksi Pendolinolla  on
 pieni matkustajakapasiteetti, jolloin junatarjonnan tulisi olla melko suuri. 
Ratkaisuvaihtoehto  D: Tasoristeysten poistaminen ja Pendolino  
Orivesi voisi toimia puolituntisolmuna, jos Orivesi—Jämsä-rataosa voitaisiin liikennöidä 
 alle  puoleen tuntiin. Orivesi—Jämsä-rataosalla on huomattavan paljon kaarteita, mikä 
rajoittaa perinteisen kaluston nopeustasoa. Tasoristeysten poistamisen jälkeen rataosa 
kyettäisiin ajamaan kallistuvakorisella Pendolinolla alle puoleen tuntiin (Hovi 2001). 
 Orivesi—Jämsä-rataosalla  on 13 tasoristeystä, jotka on suunniteltu poistettavaksi pitkällä
aikavälillä. Tasoristeysten poistamiskustannuksiksi on arvioitu 5,8 miljoonaa euroa. 
(LVM 200 la s.60-61) Ratkaisuvaihtoehto D yhdistettynä vaihtoehtoon A taijoaisi sekä 
Pendolino- että Intercity-yhteyksiä. 
Ratkaisuvaihtoehto E: Pieni investointi; Jämsä venytetyksi tasatuntisolmuksi 
Muutaman minuutin nopeuttaminen välillä Orivesi—Jämsä mandollistaisi, että Orivesi 
toimisi puolituntisolmuna ja Jämsä venytettynä tasatuntisolmuna. Jämsä—Jyväskylä- 
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rataosan matka-ajan pelivaraa  kiristettäisiin vähän, jotta rataosa voitaisiin liikennöidä 
hieman alle puoleen tuntiin ja siten Jyväskylä voisi toimia puolituntisolmuna.  
Muutaman minuutin aikasäästön mandollistama investointi voitaisiin kohdistaa Orive-
den jälkeiseen vaihteeseen  ja rakentamalla muutama kilometri kaksoisraidetta Jämsästä 
 Oriveden suuntaan  (lute 3). Lisäksi yksi vaihtoehto olisi rakentaa kaksoisraide Orivesi-
Jämsä-rataosan alkuun, joka on uusittava pitkällä aikavälillä joka tapauksessa.  
Ratkaisuvaihtoehto F: Suuri investointi; Orivesi-Jämsä-rataosan matka-aika  alle 
 puoleen tuntiin 
Orivesi-Jämsä-rataosalta etsitään sellaisia kehittämiskohteita, joilla voidaan saavuttaa 
viiden minuutin aikasäästö perinteisellä kalustolla. Ajoajan lyhentäminen noin kuudella 
minuutilla mandollistaa rataosan liikennöinnin  alle puoleen tuntiin. Orivesi-Jämsänkos-
ki-välille on tehty oikaisusuunnitelma, joka lyhentäisi nykyistä noin 60 km:n pituista 
 rataosaa  7,7 km (YR 1998 s.40-41). Oikaisu voitaisiin toteuttaa kolmessa vaiheessa. 
Välillä Orivesi-Jämsä on kaksi selvää kohtaa (Orivesi-Jämsänkoski -rataosan nopeus- 
kaavio on liitteessä 3), joissa nopeutta nostamalla saavutettaisiin ajoajan lyhentymistä: 
 Tampereen  suunnalta Oriveden jälkeinen vaihde sekä  Nytkymessä 550 metrin kaar-
resäteinen kaarre, jossa suurin sallittu nopeus on 110 km/h. Jyväskylän suunnalta 
 liikennöitäessä  kohti Tamperetta on ennen Orivettä vaihde, jossa suurin sallittu nopeus 
 on 80 km/h.  Tampereelta Jyväskylään liikennöitäessä vaihteen kautta ei kulj eta. Vaih-
teen vaihtaminen pidempään mandollistaisi suurimman sallitun nopeuden nostamisen 
 100  kmlh:ssa, mikä mandollistaisi minuutin aikasäästön. Vaihteen uusimisen kustan-
nukset ovat noin 0,7 miljoonaa euroa. 
Orivesi--Jämsänkoski-oikaisusuunnitelman viimeisen osan (Landenperä-Jämsä) toteut-
taminen mandollistaisi Landenperän jälkeen perinteiselle  kalustolle nopeuden 140 km/h, 
 mikä vähentäisi  ajoaikaa neljä minuuttia. Landenperä-Jämsä-oikaisun rakentamiskus-
tannukset ovat noin 34 miljoonaa euroa (YR 1998 s.48). Molempien kehittämishank
-keiden  yhteisvaikutuksena saavutettaisiin viiden minuutin aikasäästö, joka 




Turku—Helsinki -rataosa on yksiraiteinen Turusta Kirkkonummelle, ja kaksiraiteinen 
 välillä Kirkkonumini—Helsinki. Turun ja Helsingin välinen liikenne olisi mandollista 
toteuttaa täysin vakioaikataulun mukaisesti,  jos rataosalla ei liikennöisi Pendolinoja. 
Pendolinot liikennöivät muuta liikennettä nopeammin, mikä aiheuttaa muulle 




Salo. L28  Karjaa 	
- 28 	)  Helsinki 
Kirkkonummi 
Kuva 29. Vakioaikataulun matka-ajat Turku—Helsinki-rataosuudella.  
Tasaisella liikenteellä kanden tunnin vuorovälillä kohtauspaikka syntyy Kari aalle, josta 
 on  jatkoyhteys Hankoon. Tunnin vuorovälillä Hangon lisäksi solmupisteitä olisivat 
Kirkkonummi ja Salo. Intercityjen matka-aika olisi 1 tunti 56 minuuttia. Tällöin 
liikenne olisi tasaista ja säännöllistä, mikä on esitetty taulukossa 12. 
Taulukko 12. Turku—Helsinki, vakioaikataulu.  
TURKU -HELSINKI 
______ ICIC:IC IC:ICIC 	IC 	IC 	ICICIC ICIC: 
Turku 800 900 	10001100120013001400150016001700180019002000  
Kupittaa 8 06 9 06 	10 06 11 06 12 06 13 06 14 06 15 06 16 06 17 06 18 06 19 06 20 06 
Salo 832 932 	1032 1132 1232 1332 1432 1532 1632 1732 1832 1932 2032 
Kar)aa 859 959 	1059 1159 1259 1359 1459 1559 1659 1759 1859 1959 2059 
Kirkkonummi 9:25 10:2511:25 12:25 13:2514:2615:25 16:25 17:2518:25 19:2520:25 21:25  
Espoo 9 38 10 38 11 38 12 38 13 38 14 38 15 38 16 38 17 38 18 38 19 38 20 38 21 38  
Pasila 9 51 10 51 11 51 12 51 13 51 14 51 15 51 16 51 17 51 18 51 19 51 20 51 21 51 
Helsinki o 9 56 10 56 11 56 1258 13 66 14 56 15 58 16 56 17 56 18 56 19 66 20 56 21 66 
Liikenteen tavoitetilasta on erilaisia näkemyksiä. Turku - Helsinki -välillä voitaisiin 
tarjota säännöllistä liikennettä,  jos Pendolinot eivät liikennöisi kyseisellä rataosalla. 
Tavoitetilana voi olla tasainen vakioaikataulun mukainen liikennetarjonta  tai epätasai-
sempi liikenne, jossa on muutama 11 minuuttia nopeampi Pendolinoyhteys. 
• Vakioaikataulu mandollistaa perinteisen suunnittelun lisäksi käänte  isen suunnit-
telun, jossa ensin määritellään, millaista liikennettä halutaan  ja pohditaan sitten, 
miten suunniteltu liikenne voidaan toteuttaa. 
• Vakioaikataulun mandollistaa kehittämiskohteiden paikantamisen  ja siten kehittä-
misinvestointien kohdentamisen. 
• Kehittämiskohteita ovat ne rataosat, joiden ajoajat poikkeavat vakioaikataulun 
tavoite-etäisyylcgistä enemmän kuin aikataulussa  on mandollista pienentää peliva-
raa. 
• Kehittämiskohteen ajoaikaa voidaan pienentää infrastruktuuri- tai lcalustoinves-
toinne illa. 
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7 VAKIOAIKATAULU  KILPAILUTILANTEESSA 
 7.1 Rautatieliikenne  ja kilpailu 
7.1.1 Oletuksia ja rajauksia 
Tässä luvussa ei käsitellä rautatieliikenteen kilpailun avaamisen prosessia, vaan olete-
taan, että rataverkko on avattu kilpailulle ja rautatieliikenteessä on VR Osakeyhtiön 
lisäksi ainakin yksi muu rautatieyritys (liikennöitsijä). Asiayhteydessä ei ole merkitystä 
 sillä,  onko kilpailua henkilö- vai tavaraliikenteessä  tai molemmissa. Olennaista on, että
eri liikennöitsijät liikkuvat samalla rataverkolla ja voivat hakea pätllekkäistä ratakapa-
siteettia. 
7.1.2 Kilpailun taustaa 
Rautatieliikenteen suoritemäärät ovat pysyneet viime vuosikymmeninä lähes vakiona, 
vaikka liikenteen kokonaissuorite on kasvanut'. Rautatieliikenne on siis menettänyt 
markkinaosuuttaan, mihin on sektorin ulkoisia ja sisäisiä syitä. Euroopan komissio on 
 esittänyt kilpailun lisäämistä rataverkolla kehityssuunnan muuttamiseksi. Komissio 
toivoo jäsenvaltioiden vapauttavan vapaaehtoisesti rautatieliikennettä kilpailulle.  KÅL-
pailun mandollistaminen rataverkolla  tarkoittaa, että VR Osakeyhtiön lisäksi radalla 
voisi liikennöidä muitakin yrityksiä. (EC 1996 s.3-l0)  
Tällä hetkellä rataverkolla liikennöi  vain yksi liikennöitsijä, ja se ainoana radan käyttä-
jänä jakaa itse kapasiteettia laatimalla oman aikataulun, jonka Ratahallintokeskus 
hyväksyy. Ratahallintokeskuksen kanssa  on vielä sovittava ylläpito- ja kunnostustöiden 
ajankohdista. VR Osakeyhtiö määriilää sisäisesti käyttöosastollaan ratakapasiteetin jaon 
jajunien prioriteetin. (Salonen 2001, Airola 1999 s.18) 
Rataverkon kilpailulle avaamisen etuina nähdään toiminnan tehostuminen ja kustan- 
nustason laskeminen. Tällä hetkellä rautatieliikenne kilpailee  vain muiden liikenne- 
'Tieliikenteessä henkilökilometrit kasvoivat vuoden 1980 arvosta 44 mrd. vuoteen 2000 arvoon 64 mrd. 
 Samalla aikavälillä rautatieliikenteen lienkilömetrit kasvoivat arvosta  3,2 mrd. arvoon 3,4 mrd. (Tilasto-
keskus 2001) 
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muotojen kanssa. Rautatieliikenteen sisäinen kilpailu asettaa rautatieyritykset haastee-
seen, jonka on  ajateltu edistävän innovaatioita, varmistavan palveluiden laatua sekä 
laskevan hintoja kuluttajille.  Jo pelkän potentiaalisen kilpailun uhan  on ajateltu tehosta- 
van VR-konsemin toimintaa. (EC 1996 s.15, LM 1998 s.75-84)  
Kilpailun avaamiselle on esitetty myös negatiivinen  tulevaisuuskuva, jossa kilpailun 
avautuminen syöksee rautatiesektorin kuihtuvaan, negatiiviseen kierteeseen (Kieran 
1996). Lehdon (1994 s.45) mukaan kilpailu aidoimmillaan edellyttäisi korvaavien 
palveluiden tarjoamista, mikä aikaansaisi päällekkäisyyttä ja lisäisi kustannuksia.  
7.1.3 Kilpailu rautatieliikenteessä 
Rautatieliikenteessä on puuttunut alan sisäinen kilpailu ja uusien tulokkaiden uhka, 
jotka ovat toimialan kilpailuun vaikuttavia tekijöitä.  Rautatieliikenteessä toimialan 
sisäinen kilpailu tarkoittaa, että  rataverkolla on useita liikennöitsijöitä, jotka kilpailevat 
keskenään asiakkaista. Kilpailua esiintyy, koska yksi  tai useammat kilpailevat yritykset 
kokevat painetta toimintansa tehostamiseen  tai näkevät tilaisuuden asemansa parantami-
seen (Porter 1984 s.38-44).  
Uusien tulokkaiden uhka riippuu alalle pääsyn esteistä  ja toimialalla olevien yritysten 
mandollisista reagoinneista uusia tulokkaita kohtaan. Jos alallepääsyn esteet ovat 
korkeat tai toimialan yritykset reagoivat voimakkaasti,  on alalle tulon uhka vähäinen. 
 Rautatieliikenteessä  uusien tulokkaiden alallepääsyn esteinä voidaan nähdä yR
-konsernin taloudellinen  koko ja palvelujen differointi sekä toimialan pääomasidonnai-
suusja alhaiset rajakustannukset. (Porter 1984 s.27-38)  
Rautatieliikennettä pidetään luonnollisena monopolina. VR-konsernin suuri taloudelli-
nen koko mandollistaa tarjotun palvelun yksikköhinnan alenemisen, kun absoluuttinen 
volyymi lisääntyy' (Lehto 1994 s.5-6). Taloudellisen koon edut voi havaita myös  esim. 
ostotoiminnassa ja markkinoinnissa. 
Palvelujen differoituminen ilmenee siinä, että YR Osakeyhtiön tuottamilla palveluilla  
on tunnettuutta ja asiakasuskollisuutta, mikä on seurausta aikaisemmasta mainonnasta, 
'Economies of scale, mittakaavaedut, 
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asiakaspalvelusta ja siitä, että yritys on ollut ensimmäisenä alalla. Rautatieliikennöinnin 
toimiala on hyvin pääomasidonnainen, mikä lisää uusien tulokkaiden pääoman  ris-
kinalaista käyttöä. (Lehto 1994 s.5-6,44-45, Vaikkinen 1997 s.260-264) 
7.2 Ratakapasiteetin jakaminen 
Ratakapasiteetin jakamisella' tarkoitetaan rataverkon käyttöoilceuden myöntämistä 
tietylle rautatieyritykselle. Ratakapasiteetin jakaminen ei ole ongelmallista silloin kun 
kysyntä ei yhtä radan kapasiteettia. Jakaminen vaikeutuu tilanteessa, jossa radan kapa-
siteetti ei riitä. Rautatieliikenteen kilpailussa kohdataan helposti tilanne, jossa eri 
liikennöitsijät haluavat käyttää tiettyä rataosaa juuri samaan aikaan. Tällöin  radan 
 kapasiteetin  jakaminen voidaan teoriassa suorittaa tasapuolisesti ja oikeudenmukaisesti 
prioriteettijärjestyksen mukaisesti tai us. esikoisoikeuksien2 perusteella. (Nilsson 2001 
s.3-6, Quinet 2000) 
Euroopan parlamentin ja neuvoston antama direktiivi 200 l/14IEY, kapasiteetti- ja 
 ratamaksudirektiivi, mäirittelee  periaatteet ja menettelytavat ratakapasiteetin käyttöoi-
keuden myöntämiseen, ratamaksun perimiseen  ja turvallisuustodistusten antamiseen. 
Direktiivissä käytetään käsitettä infrastruktuurikapasiteetti, joka sisältää ratakapasiteetin 
lisäksi kaiken muun mandollisesti tarvittavan infrastruktuurin, esim. tarvittavien ratapi
-hojen,  käyttöoikeuden. 
7.2.1 Verkkoselostus  
Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivin mukaan infrastruktuurin hallinnon  on julkaistava 
verkkoselostus, jota on pidettävä ajan tasalla. Verkkoselostuksen sisältö muodostuu 
kolmesta osasta: 1 infrastruktuuri, 2 hinnoitteluperiaatteet ja hinnat sekä 3 kapasiteetin 
käyttöoikeuden myöntämisperiaatteet. Verkkoselostuksen tarkoituksena  on kuvata 
rautatieyrityksille, miten ja mihin hintaan ne voivat saada infrastruktuurikapasiteettia 
'Käytetään myös termejä allokointi tai kohdistaminen. 
2Esikoisoikeudet tarkoittavat olemassa olevan liikenteen etuasemaa käyttämälnsä ratakapasiteettiin. 
Esikoisoikeuksia on ollut käytössä mm. SJ:lla Ruotsissa. Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi sallii 
esikoisoikeuksia kuljetuksille, mutta ei kuljettajille. Esikoisoikeuksien käyttö määritellään verkkoselos-
tuksessa. 
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käyttöönsä. Infrastruktuurin hallinnon on sitouduttava julkaisemansa verkkoselostuksen 
sisältöön. (200 l/14/EY artiklat 2 ja 3) 
Infrastruktuuri 
Verkkoselostuksen ensimmäisessä osassa esitellään rautatieyritysten käytettävissä oleva 
infrastruktuuri ja sen käyttöä koskevat edellytykset. Direktiivi ei määrittele infrastruk-
tuurin esittelytason tarkkuutta. (ibid lute I) 
Hinnoitteluperiaatteet ja hinnat 
Verkkoselostuksen toisessa osassa esitellään liikennöintiin liittyvät hinnoitteluperiaat
-teet ja  hinnat. Jakso sisältää tiedot hinnoittelujärjestelmästä  ja rautatieyrityksille tarjot-
tavista palveluista. Ylikuormitetusta kapasiteetista  ja ympäristövaikutuksista perittävät 
lisämaksut on ilmoitettava yksityiskohtaisesti. Lisäksi hinnoitteluperiaatteisiin liittyvät 
poikkeukset ja alennukset on ilmoitettava tarkasti. (ibid lute I) Rautatieyrityksille 
 tarjottavat palvelut jaetaan neljään ryhmään, joita ovat  (ibid lute II): 
• vähimmäiskäyttömandollisuudet 




Vähiminäiskäyttömandollisuuksista ja radan käyttömandollisuuksista palveluihin 
pääsyä varten perittävät maksut vahvistetaan suoraan liikenteen harjoittamisen aiheut-
tamien kustannusten perusteella, mikä tarkoittaa rajakustannuksiin perustuvaa hinnoit-
telua. Infrastruktuurin käyttömaksuun voi sisältyä ratakapasiteetin niukkuudesta 
aiheutuva lisämaksu, jota voidaan periä määriteltävällä rataosuudella ylikuormituksen 
aikoina. Käyttömaksussa voidaan ottaa huomioon myös junan toiminnasta aiheutuvat 
ympäristövaikutusten kustannukset kuitenkin siten, että käyttömaksun tarkistus on 
 suhteutettu aiheutetun vaikutuksen suuruuteen. Ympäristömaksujen sisällyttäminen 
hintoihin on sallittu ainoastaan, jos kilpailevissa liikennemuodoissa peritään vastaavan- 
suuruisia maksuja. Jos lisäpalveluita ja oheispalveluita on saatavissa vain yhdeltä 
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palveluntarjoajalta, on palveluista perittävä maksu sidottava  sen tarjoamisesta aiheutu-
vim kustannuksiin todellisen käyttöasteen perusteella.  (ibid artikia 7) 
Infrastruktuurin haltija voi perth. kapasiteetin käyttömaksun ohella lisähintoja, jotta 
infrastruktuurin hallinnolle aiheutuneet kustannukset saataisiin peitetyiksi. Infrastruk-
tuurin hallinnon on julkistettava lisähintojen hinnoittelujärjestelmän  olennaisten osien 
muutoksista vähintään kolme kuukautta aikaisemmin. Erityisen suuren investointihank
-keen  mandollistamiseksi infrastruktuurin hallinto voi hankkeen ajaksi määrätä kapasi-
teetin käyttömaksuksi korkeampia hintoja, jotka perustuvat hankkeen pitkän aikavälin 
kustannuksiin. (ibid artikia 8) 
Kapasiteetin käyttömaksuihin voidaan myöntää kaikkia infrastruktuurin käyttäjiä 
koskevia alennuksia. Uusien rautatieliikennepalvelujen kehittämisen edistämiseksi 
voidaan myöntää mä.äräaikaisia alerinuksia. Vähäliikenteisten ratojen käytön lisäämi-
seksi voidaan myös käyttää alennuksia. (ibid artikla 9) 
Kapasiteetin käyttöoikeuden myöntöperiaatteet 
Verkkoselostuksen viimeinen osa esittelee kapasiteetin käyttöoikeuden myöntämisperi-
aatteet ja —perusteet. Osassa esitellään karkealla tasolla rautatieyritysten käytössä olevan 
infrastruktuurin kapasiteetin  ja sen käyttöön liittyvät rajoitukset, kuten ratakapasiteetin 
käyttö ylläpito- ja korjaustöitä varten. Osassa kuvataan kapasiteetin käyttöoikeuden 
myöntämiseen liittyvät menettelyt ja määräajat. (ibid lute I) 
Viimeisessä osassa on annettava myös tiedot toimenpisteistä, jotka  on toteutettu tavara-
liikennepalvelujen, kansainvälisten liikennepalvelujen  ja ad hoc —menettelyä koskevien 
 hakemusten  asianmukaisen käsittelyn varmistamiseksi. Osassa tulee myös sisällyttää 
menettelyissä sovellettavat erityispiirteet  (ibid lute I): 
• yksityiskohtaiset ohjeet, joiden mukaisesti hakijat voivat hakea kapasi-
teetin käyttöoikeutta infrastruktuurin hallinnolta 
hakijoita koskevat vaatimukset 
hakumenettelyn ja käyttöoikeuden myöntämismenettelyn aikataulu 
. yhteensovittamismenettelyä koskevat periaatteet 
• noudatettavat menettelyt  ja käytettävät perusteet tapauksissa, joissa  inf-
rastruktuurikapasiteetti  on ylikuormitettu 
• yksityiskohtaiset tiedot infrastruktuurin käytön  raj oituksi sta 
• säännöt, joiden mukaan otetaan mandollisesti huomioon kapasiteetin 
aiemmat käyttöasteet, jotta käyttöoikeuden myöntämismenettelyissä voi-
daan määritellä tärkeysj äijestykset.  
7.2.2 Jakamisprosessi ja määräajat  
Infrastruktuurin hallinnon on julkaistava verkkoselostus vähintään neljä kuukautta 
ermen infrastruktuurin kapasiteettia koskevien  hakemusten j ättämisen rnääräaj an päät-
tymistä. Liikenteen seuraavaan mandolliseen aikatauluun kapasiteettia koskevien 
 hakemusten  viimeinen vastaanottopäivä  on 12 kuukautta ennen aikataulun voimaantu-
ba. Aikataulu laaditaan liikenteelle kerran kalenterivuodessa. Uusi aikataulu astuu 
voimaan keskiyöllä toukokuun viimeisenä lauantaina.  (ibid lute III) 
Eri maiden infrastruktuurin hallintojen on tehtävä yhteistyötä, jotta usean maan infra-
struktuurin kapasiteetin käyttöoikeus voitaisiin myöntää tehokkaasti. Yhteistyön tavoit-
teena on jäijestää kansainväliset reitit, jotka ovat osa Euroopan laajuista 
tavaraliikenneverkkoa. Yhteistyöhön  on perustettava toiminnon edellyttämät menettelyt. 
 (ibid  1 5 artikla) Kansainvälisten reittien alustavat suunnitelmat  on varmistettava vii-
meistään 11 kuukautta ennen liikenteen aikataulun voimaantuloa. Alustavi  a reittisuun-
nitelmia noudatetaan seuraavien menettelyj  en aikana mandollisimman pitkälle. (ibid 
 lute III)  
Infrastruktuurin hallinnon on esitettävä kapasiteettihakemusten perusteella tehtyä 
liikenteen aikataulua koskeva ehdotus viimeistään  4 kuukauden kuluttua kapasiteetin 
hakemisen määräaj an umpeutumisesta (ibid lute III). Ehdotuksen esittämisen jälkeen 
infrastruktuurin hallinnon on kuultava asianomaisia osapuolia'  ja annettava heille 
vähintään kuukausi aikaa esittää näkemyksensä (ibid 20 artikla). 
"Asianomaisiin osapuoliin  kuuluvat kaikki kapasiteettia hakeneet sekä muut osapuolet, jotka haluavat 
esittää huomautuksiaan siitä, ni iten liikenteen aikataulu saattaa vaikuttaa niiden mandollisuuksiin hankkia 
rautatiepalveluja aikataulukaudella."  (200 l/14/EY 20 artikla) 
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7.3 Ratakapasiteetin jakaminen ja vakioaikataulu 
7.3.1 Vakioaikataulun  ongelma kilpailutilanteessa 
Vakioaikataulu muodostaa junaliikennej ärj estelmän, joka muodostaa  j ärj estettyj en 
 vaihtojen vuoksi toimivan kokonaisuuden. Järjestelmän aikataulurakenne  on jäykkä
muutoksille ja sinne on vaikea tehdä pieniä, saati suuria muutoksia. Kokonaisuus 
menettää toimivuuttaan ja luomansa lisäarvon, jos osaa sen rakenteesta toteutetaan eri 
tavalla. 
Perinteinen rautatieliikennej ärj estelmä  on kilpailutilanteessa vakioaikataulun mukaista 
järjestelmää toimivampi, koska perinteinen liikennejärjestelmä koostuu yksittäisistä 
junayhteyksistä, jolloin se on joustavampi hakemusten yhteensovittamisprosessissa. 
 Yksittäisiä junavuoroja voidaan muokata  tai siirtää mandollisuuksien mukaan. 
Kuva 30. Kilpailutilanteessa mandolliset vakioaikataulu -ja tavarajunahakemukset. 
Kuva 30 esittää kaksiraiteisen radan graafista aikataulua yhteen suuntaan. Raiteelle  on 
esitetty kaksi päällekkäistä ratakapasiteettihakemusta, joista toinen on säännöllistä 
henkilöliikennettä ja toinen hidas tavarajuna. Kuvassa vakioaikataulun mukainen 
liikenne on merkitty punaisilla aikatauluviivoilla. Kuvan tavarajuna (sininen viiva) 
lähtisi asemalta A 14:45 ja saapuisi asemalle B 17:30. Kuvassa henkilöliikenteen 
tuntien 15 ja 16 lähdöt ovat ristiriidassa tavaraliikenteen junan kanssa. Kun ratakapasi-
teetti voidaan kohdentaa vain tietylle hakemukselle, on kyseessä ratakapasiteetin riittä-
mättömyysongelma.  
87 
Kilpailutilanteessa  päällekkäiset ratakapasiteettihakemukset käynnistävät  kapasiteetti- ja 
ratamaksudirektiivin mukaisen ratakapasiteetin jakamisprosessin.  Jos vakioaikatauluha-
kemuksen kanssa kilpailevat ratakapasiteettihakemukset tai osa niistä hyväksytään, 
tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka laskevat  junaliikennej ari estelinän 
palvelutasoa.  
7.3.2 Ratakapasiteetin jakamisen kriteerejä  
Ratakapasiteetin  jakamisen tulisi perustua tehokkuuteen, jolloin  rataverkon käytöstä 
saatava hyöty olisi mandollisimman suuri. Tällöin  kannattavimmalla liikenteellä  tulisi 
olla mandollisuus laajentaa toimintaansa ja uusilla yrityksillä pitäisi olla mandollisuus 
päistä markkinoille, jos niiden toiminta on riittävän kannattavaa. Lisäksi  ratakapasitee
-tin  jaon tulisi tukea rautatieliikenteen pitkän aikavälin tavoitteita. (Järvelä  1997 s.53, 
Nilsson 2001 s.14-16)  
Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi kieltää ratakapasiteetin huutokauppaamisen,  mikä 
tarkoittaa, että ylikuormitetun ratakapasiteetin  jakaminen ei voi perustua franchising- 
sopimuksiin eikä maksuhalukkuuteen perustuvaan hinnoitteluun. 
7.3.3 Ratkaisuehdotuksia 
UIC (2001 s.11-12) ehdottaa ylikuormitetun ratakapasiteetin  jakamisen yhdeksi ratkai-
suksi priorisointia. Asettamalla vakioaikataulujäijestelmän hakemus yksittäistä hake-
musta tärkeämmäksi, voidaan  vakioaikataulun mukainen liikenne pitää toimivana, 
Lisäksi eri liikennemuotoja voidaan priorisoida. Infrastruktuurin haltijan ei tule kulten-
kaan antaa millekään rautatieyritykselle kilpailuetua. 
Uuden kapasiteetin hakijat voivat ymmärtää vakioaikataulun merkityksen ja hakea 
 ratakapasiteettia,  joka ei ole jo käytössä, jos vakioaikataulujäijestelmä toimii hyvin. 
Tällöin vakioaikataulun ohella muu ratakapasiteetti olisi vapaasti haettavissa. 
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. Euroopan komissio on ehdottanut kilpailun lisäämistä rataverkolla. 
• Rautatieliikenteestä on puuttunut alan sisäinen kilpailu ja uusien tulokkaiden 
uhka. 
• Ratakapasiteetin jakamisella tarkoitetaan  rataverkon käyttöoikeuden myöntämistä 
 tietylle rautatieyritykselle. 
• Euroopan unionin direktiivi 2001/14/EY määrittelee periaatteet ja menettelytavat 
 ratakapasiteetin  jakamiseen, ratamaksun perimiseen ja turvallisuustodistulcgen 
 antamiseen.  
• Infrastruktuurin hallinnon on julkaistava verkkoselostus, joka kuvaa rautatieyri-
tyksille, miten ja mihin hintaan ne voivat saada ratakapasiteettia käyttöönsä. 
• Vakioaikataulu on kilpailutilanteessa ongelmallinen, koska  se on järjestelmällinen 
kokonaisuus.  
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8 VAKIOAIKATAULUN ARVIOINTIA JA 
 VAIKUTUKSIA  
8.1 Vakioaikataulun vaikutus kysyntään 
Vakioaikataulun  vaikutusta kysyntäin voidaan tarkastella palvelutason, kilpailun, 
markkinoinnin ja  kansantalouden teorioiden valossa. Hyödykkeiden, kuten junamatko-
jen, kysyntä on riippuvainen sen  hinnasta, kuluttajien tuloista, muiden hyödykkeiden 
hinnoista ja kuluttajien preferensseistä. Kysyntäkäyrä  (D, kuva 31) osoittaa, miten 
paljon hyödykkeitä ollaan halukkaita ostamaan kullakin hinnalla. Vastaavasti hyödyk-
keiden tarjonta on riippuvainen sen hinnasta, muiden hyödykkeiden hinnoista ja tuo-
tanto-olosuhteiden muutoksista. Tarjontakäyrä  (S) osoittaa, kuinka paljon hyödykettä 
ollaan halukkaita myymään kullakin hinnalla. Kysyntä-  ja tarjontakäyrien leikkauspis
-teessä  (E)  vallitsee markkinoiden tasapaino. (Pekkarinen & Sutela  1988 s.90-97) 
P 
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Kuva 31. Kysyntä-ja tarjontakäyrä.  
8.1.1 Palvelutasoinen perspektilvi 
Vakioaikataulun  mukaisessa rautatieliikennejäijestelmässä palvelutaso paranee, koska 
vuorovä.lit tehdään säännöllisiksi ja  vaihdot järjestetyiksi, mikä voi lyhentää matka-ajan 
kokonaiskestoa. Yleistetty matkakustannus pienenee parantuneen palvelutason  ja 
 lyhyemmän matka-ajan vuoksi. Yleistetyn matkakustannuksen pieneneminen lisää 
junalla tehtyjen matkojen määrää.  
Kuva 32 esittää graafisesti vakioaikataulun mandollistaman  matkojen määrän kasvun. 
Vakioaikataulu lisää rautatieliikenteen palvelutasoa  ja lyhentää vaihdollisten junamat
-kojen  vaihto- ja kokonaismatka-aikaa, jolloin yleistetty matkakustannus pienenee 
arvosta YK arvoon YK'. Tämän johdosta  matkojen määrä lisääntyy arvosta  Q  arvoon 
 Q'. Yleistetyn matkakustannuksen  muutoksen hyöty matkustaj ilie ilmenee alueissa  a ja 




Kuva 32. Vakioaikataulu, yleistetty matkakustannusja matkojen määrät 
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8.1.2 Kilpailuteoreettinen  perspektiivi 
Porterin (1984 s.23-51)  mukaan kilpailustrategian määrittelyn olennaisin periaate  on 
 yrityksen suhteuttaminen ympäristöönsä. Kilpailutilanne riippuu viidestä perustekijästä, 
joita toimialan sisäisen kilpailun lisäksi ovat toimittajat, ostajat', toimialan mandolliset 
uudet tulokkaat ja korvaavat tuotteet2 (kuva 33). 
Sisäinen kilpailu tarkoittaa toimialalla toimivia, samankaltaisia tuotteita  tai palveluita 
myyviä kilpailijoita. Resurssien toimittajat  ja tuotteita tai palveluksia ostavat asiakkaat 
kuuluvat samaan arvoketjuun. Toimittajien  ja ostajien vaikutusvalta perustuu heidän 
neuvotteluvoimaansa. Korvaavien tuotteiden  tai palveluiden uhka perustuu kilpailuky-
kyisiin yrityksiin tai toimialoihin, jotka tarjoavat nykyisille tuotteille tai palveluille 
 vaihtoehtoisia tapoja tyydyttää asiakastarpeet.  (Porter 1984 s.23-5 1, Johnson & Scholes 
1999, s.1 15-124, Räsänen 1997 s.98-100) 
Rautatietoimialan henkilökaukoliikenteen  näkökulmasta korvaavia tuotteita ovat hen-
kilöauto-, linja-auto- ja  lentoliikenne, jotka kaikki kilpailevat samoista matkustajista. 
Korvaavien tuotteiden uhka syntyy eri yritysten ja toimialojen tuotteiden tai palvelujen 
erilaisista ja muuttuvista hinta/laatu —suhteista (Piijetä 2000). Vakioaikataulun käyt-
töönotto parantaa junainatkustamisen laatua, jolloin junaliikenteen asema muihin 
kilpaileviin liikennemuotoihin nähden paranee. Tämä siirtää matkustajia muista liiken-
nemuodoista junaliikenteen matkustajiksi.  (Porter 1984 s.44-46, Campos & Cantos 
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Kuva 33. Toimialan kilpailuun vaikuttavat tekijät.  
8.1.3 Markkinointiteoreettinen  perspektiivi 
Markkinoinnin lähtökohtana on, että asiakas määrittelee palvelun laadun (Kotler & 
Armstrong 2001 s.681). Laatu ilmentää asiakkaan odotusten suhdetta toteutuneeseen 
palveluun. Karhusen (1993 s.71), Suomisen (1999 s.57-58), Tikkasen (1989 s.37) ja 
Weurlanderin (1996 s.91-92) tutkimusten tulokset osoittavat, että matkustajat haluavat 
lyhyet vaihto- ja odotusajat sekä kokevat järjestetyn vaihdon huomattavasti mielek-
käänipänä kuin järjestämättömän vaihdon. Vakioaikataulun mukainen järjestelmä vastaa 
matkustajien odotuksiin, koska useiden solmupisteiden vaihdot ovat järjestettyjä, jolloin 
vaihtaminen käy helposti ja nopeasti. Lisäksi VR:n saaman asiakaspalautteen mukaan 
matkustajat priorisoivat aikataulutäsmällisyyden ja pääsyn heippouden liikenteen 
nopeutta korkeammalle (Oksanen  2001). 
Vakioaikataulu lisää rautatieliikenteen laatua asiakkaan silmissä. Rautatieliikenteen 
laadun parantuminen lisää matkustajien tyytyväisyyttä, mikä vaikuttaa positiivisesti 
asiakaspysyvyyteen. Parantuneet asiakastyytyväisyys  ja —pysyvyys lisäävät matkustajan 
tekemiä matkoja. Lisäksi tyytyväinen matkustaja viestii palvelusta positiivisesti, mikä 
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saattaa tuoda uusia matkustajia. (Ylikoski  1999 s.180-188, Kotler 2001 s.9-1 1,322-323, 
Kieran 1996) 
8.1.4 Kansantaloudellinen perspektiivi 
Kansantaloudellisessa tarkastelussa vakioaikataulun vaikutusta kysyntään voidaan 
lähestyä rajahyödyn, kynnyshintateorian  ja kuluttajain ylijäämän kautta. Rajahyödyllä 
tarkoitetaan hyödyn lisäystä, kun hyödykkeen kulutus kasvaa yhdellä yksiköllä. Mat-
kustajan valinta perustuu  matkan rajahyödyn ja markkinahinnan  suhteeseen. Voidaan 
olettaa, että vakioaikataulun käyttöönoton myötä rautatieliikennejäijestelmän palveluta-
so kasvaa eli sen  laatu paranee, jolloin matkustajan yhdestä matkasta saama hyöty 
kasvaa. Hinnan  pysyessä samana junaliikenteen matka tulee suhteellisesti entistä edulli-
semmaksi, jolloin rationaalinen matkustaja tekisi enemmän  matkoja. (Mäkelä 2000 
s.15-17, Pekkarinen & Sutela 1998 s.59-61) 
Kynnyshinta tarkoittaa matkan hintaa, jonka matkustaja on valmis korkeintaan maksa-
maan. Junalla matkustavat ne henkilöt, joiden kynnyshinta  on yhtä suuri tai suurempi 
kuin markkinahinta. Laadun parantuessa  ja hinnan pysyessä ennallaan voidaan ajatella, 
että kynnyshinta nousee. Tällöin lisäksi niistä potentiaalisista matkustajista, joiden 
kynnyshinta nousee markkinahinnan tasolle tai sen yli, tulee uusia matkustajia.  (Mäkelä 
 2000 s.12-13) 
Kuluttajain ylijäämällä  voidaan tarkastella laadun vaikutusta kysyntään  (kuva 34). 
Vakioaikataulu lisää rautatieliikenteen palvelutasoa ja lyhentää vaihdollisten junamat
-kojen vaihtoaikaa,  mikä tyypillisesti lisää maksuhalukkuutta. Kysyntäkäyrä (D) siirtyy 
oikealle ylöspäin (D') laatuvaikutusten  vuoksi. Kuluttajain ylijäämä kasvaa alueella  c, 
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Kuva 34. Laadun vaikutus kuluttajain yläämään.  
8.1.5 Esimerkit Euroopasta 
Sveitsissä liikenteen henkilökilometrien määrä kasvaa vuodessa  2-5 % vakioaikataulun 
 ansiosta.  Ba/in 2000 —suunnitelman toteuttamisen alkuvaiheessa neljän reitin junatar-
jonta tihennettiin tunnista puoleen tuntiin vuonna 1997. Junatarjonnan tihentäminen 
 kasvattaa matkustajamääriä reitistä riippuen  30-40 %. (SBB 200 lb. Today's Railways
1998 s.18) 
Ranskassa TGV-junille käyttöönotettu vakioaikataulu lisäsi vuoden 1998 aikana mat-
kustajia Pariisi—Lyon-välillä 12 % ja Pariisi—Lille-välillä 18 %. (IRJ 1999 s.20) Vuosina 
 1996-1999  matkustajamäärät Pariisin  ja Lillen välillä ovat kasvaneet 50 % 2,6 miljoo-
nasta matkustajasta vuodessa  3,9 miljoonaan matkustajaan, mikä  on suurimmaksi osaksi 
vakioaikataulun ansiota (Today's Railways 2000 s.15). 
8.2 Vakioaikataulun SWOT-analyysi 
Tarkasteltavan asian sisäisen ja ulkoisen toimintaympäristön nykytilaa ja tulevaisuutta 
pyritäin jäsentelemään SWOT-analyysilla. Nykytilassa olevat vahvuudet ja heikkoudet 
viittaavat sisäisiin tekijöihin. Tulevaisuuden mandollisuudet ja that ovat ulkopuolisten 
tekijöiden aiheuttamia. (Johnson & Scholes 1999 s. 190) 
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SWOT-analyysia käytetään kehittämisen  ja arvioinnin välineenä. Tavoitteena on identi-
floida vahvuuksien ja heikkouksien nykytilaa sekä merkitystä toimintaympäristössä ja 
sen muutoksissa. Analyysilla arvioidaan myös mandollisuuksien hyödyntämistä ja 
 uhkien välttämistä.  (ibid 1999 s.190-193)  
Laaditun SWOT-analyysin tarkasteluperspektiivi on vakioaikataulun mukainen rauta-
tieliikennejärjestelmä. Analyysi on rajattu tarkastelemaan perinteisestä järjestelmästä 
vakioaikatauluun siirtymisestä aiheutuvia muutoksia. Analyysissä ei siis tarkastella 
rautateitä tai rautateiden henkilöliikennettä. 
Taulukko 13. Vakioaikataulun SWOT-analyysi. 
Strengths (vahvuudet)  Weaknesses (heikkoudet) 
• Säännöllinen liikenne ja symmetria • 	Paikallisten tarpeiden huomioon 
• Jarjestetyt vathtomandollisuudet ottaminen 
• Houkuttelevuus, easy access Lipunmyyntiruuhkat 
• Lukenteenhoidon tehostuminen • 	
Asemien ratakapasiteetin loppuminen 
• Kustannusten pienenemmen • 	Haamukohtaamiset vähentävät rataka- . pasiteetm kayttoastetta 
• Aikataulumuutokset vähenevät 
Opportunities (mandollisuudet) 1'hreats (uhat) 
• Integroitu liikenne • 	Uudistuksen väärii ymmärtäminen 
• Matkustajamöärien kasvu • 	Kilpailun negatiivinen vaikutus 
• Tarjonnan lisääminen • 	Kysynnän ja taijonnan kohdistaminen 
• Infrastruktuurin kehittämisen kohdis- 
tammen 
• IT:nja telematiikan käyttö __________________________________  
8.2.1 Vahvuudet 
Vakioaikataulun mukaisessa liikennejärjestelmässä liikenteen laatu ja palvelutaso 
paranevat säännöllisen liikenteen ja järjestettyjen vaihtojen vuoksi. Rautatieliikenteen 
parantuneen laatutason ja helpomman tavoitettavuuden  vuoksi rautatieliikenne ilmenee 
potentiaaliselle asiakkaalle houkuttelevampana liikennemuotona. 
Liikenteen syminetria helpottaa aikataulusuunnittelua, koska eri junien yhteensovitta- 
minen on helpompaa. Operatiivinen liikenteenohjaus helpottuu, kun liikenteen ohjaajat 
rutinoituvat useita kertoja päivässä samanlaisina toistuviin tilanteisiin (Hovi  2000 s.1). 
 Helpompi aikataulusuunnittelu  ja liikenteenohjaus mandollistavat liikenteenhoidon
tehostumisen. 
Vakioaikataulun mukainen järjestelmä mandollistaa kalustokäytön ja henkilöstön 
kierron toteuttamisen johdonmukaisemmin, jolloin kustannustaso pienenee toiminnan 
tehostumisen vuoksi (Pellandini 1999 s.8, Hovi 2000 s.1).  
Jari estelmätasoinen lähestyminen mandollistaa  sen, että aikataulu pysyy samanlaisena 
useamman aikataulukauden kuin perinteisessä järjestelmässä. Aikataulumuutosten 
vähentyminen on asiakkaiden kannalta positiivinen asia. (Stohler 1993 s.64) 
8.2.2 Heikkoudet 
Järjestelmässä ei voida aina ottaa paikallisia tarpeita huomioon, koska järjestelmä 
rakentuu palvelemaan kokonaisuutta. Liikennejärjestelmän kokonaisuus pyritään 
pitämään toimivana, jolloin paikallisten tarpeiden suhteen ei aina voida joustaa. Tällöin 
yksittäisen rataosuuden matka-aika voi olla suurempi kuin perinteisessä järjestelmässä. 
(Hovi 2000 s.5) 
Vakioaikataulun mukaisesti junat lähtevät solmuasemalta lähes samaan aikaan tasatun-
nein, mikä voi synnyttää ruuhkahuippuja lipunmyyntipisteisiin. Lipunmyynti keskittyy 
 tunnin  sisällä 15 minuutin sisään, jolloin henkilöstölle jää aikaa muille tehtäville.
Lisäksi asiakkaan kannalta lipun  ostaminen saattaa vaikeutua, kun jonottamiseen kuluu 
enemmän aikaa kuin perinteisessä järjestelmässä. Vakioaikataulun käyttöönoton yhtey -
dessä lipunmyynnin tasaaminen koko tunnille on yksi keskeinen ongelma. Lipunmyyn-
nm nykytilanne ei kuitenkaan eroa suuresti vakioaikataulun mukaisesta tilanteesta. 
Vakioaikataulun mukaisessajärjestelmässäjunat saapuvat solmupisteisiin hieman ennen 
tasatuntia ja lähtevät tasatunnin jälkeen. Tasatunteilla eri suunnista tulevat junat ovat 
pysähtyneenä solmupisteissä. Tasatuntien kysyntäpiikki voi olla niin suuri, että aseman. 
laiturit eivät riitä. 
Järjestelmässä junille varataan aikatauluviivat vakioille symmetriaminuuteille vuorovä- 
litunneille. Suunnitelmavaiheessa vastakkaisiin suuntiin liikkuvan liikenteen junakoh- 
taamiset ja samaan suuntaa liikkuvan liikenteen junaohitukset sovitellaan rataverkon 
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ominaisuuksien mukaan kohtauspaikoille  ja asemille. Käytännössä ruuhkahuippujen 
ulkopuolella joitakin junavuoroja voidaan jättää ajamatta pienen kysynnän vuoksi. 
Tällöin säännöllisesti toistuvan junakohtausta ei tapandu, mutta järjestelmän säännölli-
syyden ja  järjestelmällisyyden vuoksi radalla liikkuva juna toimii säännöllisten juna-
kohtauksien aikataulun mukaisesti. Nämä ns. haamukohtaamiset vähentävät 
ratakapasiteetin käyttöastetta. Haamukohtaamisia voidaan hyödyntää esim. tavaralii-
kenteen tarpeisiin.  
8.2.3 Mandollisuudet 
Säännöllinen junaliikenne luo mandollisuuden synkronoida eri liikennemuotojen aika-
tauluja. Integroidussa liikennejäijestelmässä junaliikenne toimii runkokuijettajana, 
johon muut liikennemuodot yhtyvät liityntäliikenteenä. Yhteinen maksujäijestelmä eri 
liikennemuodoissa helpottaisi matkustamista, nopeuttaisi vaihtoja ja lisäisi joukkolii-
kenteen houkuttelevuutta (Tuominen 1995 s.37, Oksanen 2001). 
Valdoaikataulun  mukainen liikennej ärjestelmä parantaa rautatieliikenteen palvelutasoa 
 ja  laatua. Parantunut palvelutaso saattaa houkutella uusia matkustajia ja nykyisiä mat-
kustajia tekemään enemmän junamatkoja, mikä tarkoittaa matkustajamäärien kasvua 
(luku 8.1). Euroopasta on useita esimerkkejä vakioaikataulun käyttöönoton jälkeisestä 
matkustajamäärien kasvusta. 
Vakioaikataulun mukaisessa järjestelmässä taijontaa voidaan kasvattaa lisäämällä 
säännölliselle vakiominuutille juna niille tunneille, joilla liikennöintiä ei vielä ole, 
edellyttäen, että uuden junan lisäyksen mandollisuus  on otettu huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa. Junaliikennettä voidaan lisätä esim. ruuhkahuippujen ulkopuolelle siten, että 
tarjonta pidetään samanlaisena  koko vuorokauden. Tämä ei vaadi lisäkalustoa, vaan 
perustuu kalustokierron tehostamiseen. Muodostettu lisäliikenne kasvattaa tällöin 
kokonaiskustannuksia vain muuttuvien kustannusten osalta. Suurempi junatarjonta lisää 
järjestelmän luotettavuuttaja kasvattaa siten matkustajamääriä. (Hovi  2001) 
Vakioaikataulu mandollistaa infrastruktuurin kehittämisen tarkastelun uudella tavalla. 
Huomio siirtyy solmupisteiden välisiin matka-aikoihin, jotka pyritään saamaan vuoro- 
välin puolikkaan kerrannaisen suuruisiksi. Tarkastelun tuloksena löydetään asemaväle- 
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ja, joiden välistä ajoaikaa on lyhennettävä. Kehittämisinvestoinnit  voidaan siis kohdis-
taa. (Stähli 1990 s.1466-1468)  
Informaatioteknologian ja telematiikan käyttö vakioaikataulun mukaisessa liikennejär-
jestelmässä, etenkin integroidussa, antaa matkustajalle lisäarvoa matkaketjun informaa-
tion monipuolistuessa ja sen saannin helpottuessa. (RHK 2001d s.27, Mukula 2001 
s.14-15) 
8.2.4 Uhat 
Uuden järjestelmän käyttöönoton yhteydessä osa matkustajista saattaa ymmartaajärjes-
telmän uudistamisen väärällä tavalla, jos asiakas tarkastelee yksittäistä junavuoroa 
kokonaisuuden sijaan. Tällöin matkustaja voi kokea, että vakioaikataulu  on kokonai-
suudessaan heikompi kuin perinteinen järjestelmä. 
Kilpailutilanteessa päällekkäiset ratakapasiteettihakemukset käynnistävät ratakapasitee
-tin jakaniisprosessin. Jos vakioaikatauluhakemuksen  kanssa kilpailevat ratakapasiteetti
hakemukset tai osa niistä hyväksytään, tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka 
laskevat junaliikennejärjestelmän palvelutaso a. 
Kysynnän ja tarjonnan kohdistamisen uhalla tarkoitetaan, että rautatieyhteyksistä tulisi 
etsiä kysyttyjä välejä, joiden välillä vaihtomandollisuus järjestetään. Vähäliikenteisten 
(pienen kysynnän) vaihtoyhteyksien järjestäminen voi olla kannattamatonta, ios siitä 
aiheutuu vaikeuksia esim. aikataulusuunnitteluun. 
8.3 Vakioaikataulu ja ratatyöt 
Kapasiteetti- ja ratamaksudirektiivi (200 l/14/EY artikla 7)  määrittelee, että rataverkon 
ylläpitoon on varattava tarvittava ratakapasiteetti, josta voidaan pena maksu. Suomessa 
maksua ei kuitenkaan peritä. Tällä ratatyöt pyritään sijoittamaan sellaisille ajankohdille, 
että itse ratatöistä ja ratakapasiteetin käyttömaksusta aiheutuvat kustannukset saavutta-
vat optimaalisen tason. 
8.3.1 Ratatyöt kaksiraiteisella  radalla 
Kaksiraiteisella radalla vakioaikataulun mukaisen liikenteen ja radan ylläpito- ja kun
-nostustöiden yhteensovittaminen  on mandollista. Vakioaikataulu osoittaa, milloin 
 ratatöitä  voidaan tehdä. Lisäksi vakioaikataulua voidaan käyttää puolenvaihtopaikkojen 
 sijoittamisen suunnitteluun. (Keränen  2001 b)  
Kuvassa 35 on esimerkkitapaus, jossa solmupisteiden välimatka on tunti. Tunnin 
vuorovälin liikennetiheydellä junakohtaukset  tapahtuvat solmupisteiden puolivälissä 
 puolitunteina  (30 minuuttia tasatuntien yli). Junakohtauspaikassa ratatöiden  tekemiseen 
 on vain  rajoitettu mandollisuus, mikä tarkoittaa, että  ratatyöt on tehtävä öisin. Solmu- 
pisteiden läheisillä rataosuuksiila ratatöitä voidaan tehdä mandollisuuksien mukaan 
päivällä tai yöllä. Edellisten kohteiden väliin jäävällä osuudella ei ole tarvetta junakoh-
taamisille, mikä tarkoittaa, että tinen raide voidaan sulkea liikenteeltä. Puolenvaihto
-paikat mandollistavat  ratatöiden tekemisen päiväsaikaan  liikennöinnin sujuess  
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Kuva 35. Kaksiraiteisen radan ratatöidenjärjestäminen. 
8.3.2 Case: Gotthard -tunnelin korjaustyöt 
Sveitsin ja Italian välillä kulkee Zilrichistä Milanoon rautatieyhteys, jossa Airolon ja 
Göschenen välillä on 15 km pitkä Gotthard-tunneli. Tunnelissa syksyllä 2001 ja ke-
väällä 2002 tehtävistä korjaustöistä aiheutuu liikenteelle kolmen minuutin matka-ajan 
 pidennys (AlpTransit  2001). Sveitsissä ja osassa Italian on käytössä vakioaikataulu, 
 joten kolmen minuutin siirtäminen  aikatauluihin voisi sekoittaa rautatieliikennejärjes-
telmän, koska kaildd jatkoyhteydet olisi järjestettävä uudestaan.  Gotthard-tunneli 
sijaitsee Bellinzonan ja Arth-Goldaun välisellä rataosalla. Junat lähtevät Bellizonasta 
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viisi minuuttia tasatuntien yli, pysähtyvät väliasemilla  ja saapuvat Arth-Goldauun neljä 
minuuttia yli tasatunnin. Vastakkainen suunta toimii symmetrian mukaisesti. 
Tavoitteena oli etsiä keino, jolla Gotthard-tunnelin korjaustöistä aiheutuva matka-ajan 
pidennys voitaisiin poistaa. Ratkaisuna  on päädytty tilanteeseen, jossa Bellinzonan  ja 
Arth-Goldaun väliseltä rataosuudelta jätettiin asemapysähdys Faidossa pois, mikä 
mandollistaa tarvittavan kolmen minuutin aikasäästön. Junayhteydet Faidoon  ja Fai-
dosta hoidetaan infrastruktuurin haltijan maksamilla bussiyhteyksillä, jotka kuijettavat 
matkustajia Faidon ja viereisten asemien väleillä. Vaihtoyhteydet junien ja bussien 
 välillä ovat järjestettyjä. (SBB  2001 a) 
8.4 Yakioaikataulu ja kannattavuuslaskelmat 
Kebittämishankkeiden yhteiskuntataloudellista kannattavuutta voidaan tarkastella 
YHTALI-laskelman avulla. YITTALI-laskelmalla tarkoitetaan kustannushyötyanalyy -
sia, jossa yhteiskuntataloudellisia hyötyjä verrataan haittoihin. Kannattavuuslaskelman 
tulokset esitetään hyöty/kustannus (H/K) —suhteena. Mikäli HJK —suhde on suurempi 
kuin yksi, on hanke yhteiskuntataloudellisesti kannattava. (YR 1998 s.53) 
Vakioaikataulun mukaiset kohdistetut investoinnit eivät näytä YHTALI-laskelmissa 
yhtä kannattavilta kuin mitä ne todellisuudessa järjestelmän kannalta ovat. YHTALI-
laskelman kvantitatiivinen tarkastelu ei nykymuodossaan ota huomioon liikennejärjes-
telmän laadullisia ominaisuuksia. Vakioaikataulu mandollistaa investointien kohdista-
misen ja vastaavasti se osoittaa rataosia, joille ei tarvitse investoida. YHTALI-laskema 
ei ota huomioon kohdistettujen  ja tarpeettomien investointien osoittamisen mandollis-
tamia hyötyjä. Esimerkiksi Länkipohja—Jämsä-oikaisun H!K —suhde on 0,3 (YR 1998 
s.59), vaikka vakioaikataulujärjestelmän kannalta  sen toteuttaminen olisi kannattavam
-paa,  koska sen toteuttaminen mandollistaisi järjestelmän soveltamisen Tampereelt  
Jyväskylään. 
Liikennejärjestelmän laadulliset ominaisuudet sekä kohdistettujen ja tarpeettomien 
 investointien osoittamisen hyödyt voidaan kuitenkin ottaa YHTALI-laskelmassa huo-
mioon. Vakioaikataulun käyttöönoton jälkeen YHTALI-laskemissa tulisi ottaa huomi-
oon todelliset aikasäästöt teoreettisten sijaan sekä lisätä kohdistettujen investointien 
mandollistamat lisähyödyt laskettaviin hyötyihin. 
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8.5 Analogia lentoliikenteen hub and spoke —järjestelmään 
Perinteisessä lentoliikenteen point to point —järjestelmässä lentoyhtiöt tarjosivat suoria 
reittilentoja pysähdyksillä, jotka olisivat maksimoineet matkustajamäärät. Kysyntä 
pitkillä useiden pysähdysten reiteillä oli kuitenkin vähäistä  ja se rajoittui lennoille, joilla 
oli enintään yksi pysähdys. Tällöin lentokoneiden täyttöaste vaihteli huomattavasti eri 
lentoasemien välillä. (Coyle et al. 1999 s.454-455) 
Lentoliikenteen hub and spoke —järjestelmällä) tarkoitetaan keskusasemista  (hub) ja 
 niihin liittyvistä pienemmistä asemista muodostuvaa verkkoa. Lähes kaikki lennot 
kulkevat keskusasemien kautta, jolloin matkustajat voivat vaihtaa konetta  ja jatkaa 
matkaa haluamaansa kohteeseen. Eri suunnista lennot saapuvat keskusasemille  ja sieltä 
ne lähtevät lähes samaan aikaan, jolloin vaihtaminen lentojen välillä  on mandollista. 
Keskusasemalla on päivittäin 3-8 edellä kuvattua liikenneaaltoa.  (Mäkelä & Tuominen 
 1997 s.38) 
Hub and spoke —järjestelmää käyttävä lentoyhtiö voi tarjota useampia lentoasemien 
välisiä yhteyksiä, tehostaa kalustokiertoa ja pidentää reittejä. Keskusasemana toimivilta 
lentoasemilta vaaditaan riittävää kiitotie-  ja terminaalikapasiteettia liikenneaaltojen 
välittämiseksi. (Mäkeä & Tuominen s.39) Kuvassa 36 esitetään lentoliikenteen point to 
point (vasemmalla) ja.hub and spoke —järjestelmät. Kuvassa tavalliset asemat esitetään 
pieninä ympyröinä ja keskusasemat suuremmilla harmailla ympyröillä. 
'Suomenkielinen vastine on säteittaiskeskusverkko. 
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Kuva 36. Lentoliikenteen point topointja hub and spoke —järjestelmät.  
Hub and spoke —järjestelmä muistuttaa olennaisesti rautatieliikenteen vakioaikataulua. 
Järjestelmissä lentokoneet ja junat tulevat samaan aikaan asemille, jolloin vaihtaminen 
 on  helppoa. Vaihdon heippouden vuoksi matkustaja voi luoda itselleen toimivan matka- 
ketjun. 
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9 PÄÄTELMIÄ  
9.1 Vakioaikataulun käyttöönotto 
Vakioaikataululla on selviä etuja ja toisaalta haittoja. Vakioaikataulu edustaa kvalitatii
-vista  lähestymistapaa liikenteen ja infrastruktuurin suunnitteluun. Vakioaikataulun 
käyttöönotto kasvattaa liikenteen palvelutasoa ja se saattaa lisätä rautatieliikenteen 
kysyntää, kuten Euroopassa on tapahtunut. Tutkimusaineiston perusteella vakioaika-
taulun käyttöönotto olisikin suositeltavaa.  
9.2 Rautatieliikennej ärj estelmän  kehittäminen 
Rautatieliikennejärjestelmän  kehittäminen tapahtuu rautatieyhtiöiden  ja infrastruktuurin 
haltijan yhteistyönä. Infrastruktuurin haltijan tulisi pyrkiä kohdistamaan kehittämisin-
vestointeja vakioaikataulun näkökulmasta,  jos vakioaikataulu otetaan käyttöön. Kehit-
tämisinvestoinneissa tarvitaan vahvasti myös liikenne- ja aikataulusuunnittelun 
 osallistumista. Koordinointi, kommunikointi  ja yhteistyö eri tahojen välillä ovat keskei-
sessä asemassa liikenteen ja rataverkon kehittämisessä.. 
Vakioaikataulu on henkilöliikenteen järjestelmä ja sen osoittamat kehittämiskohteet 
koskevat henkilöliikenteen tarpeita. Henkilöliikenteen tarpeiden ohella tavaraliikenteen 
tarpeet rataverkon kehittämisessä tulee ottaa huomioon.  
9.3 Vakioaikataulu kilpailutilanteessa 
Rautatieliikenteen kilpailusta puhuttaessa  on muistettava, että rautatieliikenteen kilpai-
lun sekä innovaatioiden, laadun varmistamisen ja hintojen laskemisen välillä ei ole 
automaattista kausaalisuhdetta. Vakioaikataulun mandollisuuksia rautatieliikenteen 
kilpailutilanteessa tulisi selvittää, jotta kasvanut palvelutaso ei laskisi kilpailun negatii-
visen vaikutuksen vuoksi. Ratkaisu tulisi löytää  mm. kysymykseen, mikä on vakioaika-
tauluhakemuksen ja yksittäisen junan hakemuksen arvojärjestys  ja miten se ilmenisi 
ratakapasiteetin jaossa. 
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9.4 Kohti integroitua liikennejärjestelmää 
Vakioaikataulu antaa hyvän peruselementin valtakunnallisen integroidun joukkoliiken-
nejthjestelmän kehittämiseen. Eri joukkoliikennemuotojen synkronoiduilla aikatauluilla 
 ja  yhteisellä maksujärjestelmällä sekä matkakeskuksilla voitaisiin aktiivisesti tavoitella
kilpailua yksityisautoilun kanssa.  
9.5 Jatkotutkimusaiheita  
Työn aikana nousi esiin useita rajapintaan liittyviä asiakokonaisuuksia, joista olisi hyvä 
tehdä jatkotutkimusta. Näitä aiheita ovat: 
. investointien kohdistaminen vakioaikataulun vaatimusten mukaan 
rataverkon kehittämisen kohdentaminen tavaraliikenteen näkökulmasta 
rataverkon kehittäminen henkilö- ja tavaraliikenteen koordinoituna 
hankkeena 
• vakioaikataulu ja matkaketjut 
• vakioaikatauluja rautatieliikenteen kilpailu  
vakioaikataulun mukainen kannattavuuslaskelma. 
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lo YHTEEN VETO 
Rautatieliikennettä, rataverkkoa  ja junaliikenteen aikataulua tarkastellaan usein kvanti-
tatiivisilla mittareilla, joita ovat esimerkiksi nopeus  ja ratakapasiteetin käyttöaste. 
Kvantitatiivisessa tarkastelussa laadulliset ominaisuudet voivat jäädä sivuun. Useiden 
tutkimusten tulokset kuitenkin osoittavat, että matkustajat painottavat  matkan laadullisia 
tekijöitä ja haluavat esim. lyhyet odotus-  ja vaihtoajat. Järjestetty vaihto koetaan huo-
mattavasti mielekkäämpänä kuin järjestämätön vaihto. Lisäksi matkustajat arvostavat 
täsmällisyyttä enemmän kuin nopeutta. Rataosan kehittäminen voi osoittautua henkilö- 
liikenteen kannalta hyödyttömäksi,  jos kehittämissuunnittelua tehdään ainoastaan 
kvantitatiivisin perustein tai jos kehittämisen vaikutuksia tarkastellaan ainoastaan 
pienellä raj atulla alueella. 
Vakioaikataulu on henkilöliikenteen aikataulujärjestelmä, jossa junaliikenne on sään-
nöllistä ja symmetristä. Vakioaikataulu on säännöllisyytensä vuoksi helppolukuinen ja 
sen voi muistaa ulkoa. Vakioaikataulun mukaisessa liikennejärjestelmässä junat lähtevät 
 ja  saapuvat säännöllisin vuorovälein tietyllä vakiona pysyvällä minuuttiluvulla. Vuoro-
väli voi olla tunti tai puoli, kaksi tai kolme tuntia. Lähiliikenteessä vuoroväli voi olla 15 
 minuuttia. Junat saapuvat solmuasemalle hieman ennen tasa-  tai puolituntia ja lähtevät
tasa- tai puolitunnin jälkeen, jolloin vaihtaminen junien välillä käy helposti. 
Vakioaikataulussa solmupisteet ja järjestetyt vaihdot muodostavat yhteyksistä  mat-
riisijäijestelmän, jossa matkaketjun luominen on helpompaa. Lisäksi muiden joukkolii-
kennemuotojen aikataulujen synkronointi vakioaikatauluun mandollistaa integroidussa 
liikennejärjestelmässä toimivien matkaketjujen luomisen. Järjestelmän solmupisteissä 
 on  järjestetyt vaihdot, jotka toistuvat säännöllisesti samanlaisina. Vakioaikataulu pa-
rantaa junaliikenteen palvelutasoa. 
Junamatkojen pieni kysyntä ja pitkät kohtauspaikkavälit rajoittavat vakioaikataulun 
soveltamista Suomeen. Vakioaikataulua voidaan soveltaa Etelä-Suomeen, koska siellä 
junien nykyiset ajoajat voidaan sovittaa vakioaikatauluun  ja säännöllisen liikenteen 
edellytykset ovat olemassa.  YR Osakeyhtiön VÄLI-suunnitelmassa vakioaikataulua 
noudatetaan Helsingin sekä Turun, Tampereen ja Kouvolan välisessä henkilöliikentees-
sä. Suunnitellussa aikataulujärjestelmässä junien matka-ajat ja pysähtymiskäyttäytymi- 
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nen pidetään mandollisuuksien mukaan samoina samassa junatyypissä. Pääkaupunki-
seudun lähiliikenne ja tavaraliikenne on mandollista sovittaa henkilökaukoliikenteen 
vakioaikatauluun. 
Perinteisesti junaliikenteen tarjonta ja aikataulut on muodostettu olemassa olevan 
infrastruktuurin perusteella. Liikenteen tarjonnan suunnittelun jälkeen on tarkasteltu, 
soveltuuko se nykyiselle infrastruktuurille. Jos suunniteltua liikennettä ei ole voitu 
toteuttaa rataverkolla, on liikenteen suunnitelmaa muutettu. hifrastruktuuri-investointeja 
 on  kohdistettu korkean kapasiteetin käyttöasteen rataosuuksille  tai pullonkauloihin 
kapasiteettitarpeen perusteella. 
Rataverkko on toiminnallinen kokonaisuus ja sen kehittämisen vaikutuksia ei tulisi 
tarkastella pelkästään yksittäisellä rataosuudella, vaan lisäksi  koko rataverkolla. Vakio- 
aikataulun mukainen liikennejärjestelmä mandollistaa rataverkon kehittämisen aikatau-
lun ja sen tarpeiden perusteella. Vakioaikataulu mandollistaa perinteisen suunnittelun 
lisäksi käänteistä aikataulu- ja liikennesuunnittelua, jossa ensin määritellään millaista 
liikennettä ja millaisia aikatauluja halutaan tarjota. Tavoitellun liikenteen perusteella 
nähdään, millainen kehittämistarve kohdistuu infrastruktuuriin ja kalustoon, jotta 
maantelmän mukainen liikenne voitaisiin toteuttaa. Vakioaikataulun käyttö mandollis-
taa järjestelmätasoisen lähestymisen rataverkon kehittämiseen. 
Vakioaikataulun mukaisia rataverkon kehittämiskohteita ovat ne rataosat, joiden ajoajat 
poikkeavat tavoite-etäisyyksistä. Kehittämiskohteina olevien rataosien ajoaikaa pyritään 
lyhentämään tavoiteltuun tavoite-etäisyyteen. Rataosan nopeuttaminen voidaan toteuttaa 
investoimalla infrastruktuuriin tai kalustoon. Vakioaikataulun mukainen rataverkon 
kehittäminen edellyttää rataverkon kehittämis-  ja liikennesuunnittelijoiden yhteistyötä, 
jotta rajalliset kehittämisvarat voidaan kohdistaa siten, että investoinnista saatava hyöty 
 on  mandollisimman suuri. 
Vakioaikataulu muodostaa järjestettyjen vaihtojen vuoksi toimivan junaliikennejärjes-
telmän. Järjestelmän aikataulurakenne on jäykkä muutoksille ja sinne on vaikea tehdä 
muutoksia. Kokonaisuus menettää toimivuuttaan  ja luomansa lisäarvon, jos osaa sen 
 rakenteesta toteutetaan eri tavalla. Kilpailutilanteessa päällekkäiset ratakapasiteettiha-
kemukset käynnistävät kapasiteetti-  ja ratamaksudirektiivin mukaisen ratakapasiteetin 
jakamisprosessin. Jos vakioaikatauluhakemuksen kanssa kilpailevat ratakapasiteettiha- 
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kemukset tai osa niistä hyväksytään. tulee vakioaikatauluun poikkeustilanteita, jotka 
laskevat junaliikennejärjestelmän palvelutasoa. 
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